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Beiträge zur Horpboiegie der Flachküsten. 

Ton Eftil Wsnle. 

Kapitel L 
Allgemeine Besefareibiing: der Erseheiniuig. 

A. Begriff der Käste. 
§ 1. Hanptfornieii nach dem Y ertikalprofil. 

Die Küste ist die Grenüe zwischen Laad und Meer. Sie tritt uns in 
den beiden Hauptformen der Steil- und Flachküste entgegen. Diese land- 
läufige ünterBcheiduDg gründet sich auf die Gestalt des Vertikalprofils, welches 
wir erhalten, wenn wir senkrecht zum Küstenverlauf Schnitte vom Meeres- 
boden nach dem Landinnem f&hren. Von der Grösse des Neigungswinkels^ 
welchen die Oberfläche des letzteren mit der Horizontfde bildet, hängt es ab, 
welcher von den beiden Kategorien die Küste zugerechnet wird. 

Gegenüber der grossartigen Mannigfaltigkeit im Belief der Küsten kann 
Qod will diese Klassifikation nicht erschöpfend seiuj sie giebt aus der ganzes 
Physiognomie nur einen 2ug, und zwar eiaen bedeutsamen, in die Augeo 
fallenden, welcher aber sieht immer der charakteristische ist. Wie unzuläng- 
lich sie ist, geht unter anderem daraas herror, dass sie nicht einmal einen 
bestimmten Grenzwert für die Neigungswinkel der Imden .Klassen anzugeben 
im Stande ist, woher es denn kommt, dass manche Kiistenstrecken bald der 
einen, bald der anderen Kategorie zugezählt werden. 

Noch drastischer zeigt sich diese Oberflächlichkeit (und zwar in des 
Wortes eigentlichster^^^Sedeutung) darin, dass sie das Gestade zwar von der 
See ans betrachtet, es aber seltsamerweise völlig unterlässt, die direkte nnter- 
meeriscbe Fortsetzung desselben , den Meeresboden , auf ihre Konfiguration 
hin zu beachten und zu klassifizieren. Nach Analogie der obigen Ausdrücke 
ergehen sich die Bezeichnungen Tiefboden und Flachboden. Gewonnen ist 
hierdurch die Möglichkeit von vier Kombinationen, welche in der Natur alle 
vorkommen , wenn auch diejenige von Flachküste mit Tiefboden nur spärlich 
vertreten ist. 

Dennoch befriedigt auch diese Einteilung noch nicht und wird auch 
niemals dazu im stände sein, weil sie das Wesen der Küsten zwar streift, 
aber nicht erfasst. Die Küsten sind vor allem horizontale Gebilde, als solche 
wollen sie auch verstanden sein. Tritt demnacli die vertikale Komponente 
als Einteilungsprinzip zwar in den Hintergrund, so dürfte die vorläufige Bei- 
behaltung der auf ihr beruhenden Bezeichnungen : Steilküste , Strandküste, 
Flachküste, von ihrer historischen Berechtigung abgesehen, für uns dennoch 
nicht nur deshalb angebracht erscheinen , weU , wie t. Kichthofen treffend 
schreibt i) , „das Yertikalprofil der Ausdruck einer bedeutsamen Charakter- 
eigenscjiaft der Küsten ist", sondern auch , weil die Forschung an Ort und 
Stelle sowohl, wie auch di^eim von der Betrachtung dieses Profils ausgehen 
wird und ausgehen muss. 

<) V. RichthofeB, Führer «tc. 297. 
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2 ;. '.' Baibigd tnr Iforphologia der nadikSatoii. 

.;."■■■ § 2. Die Küste eine FUche. 

.*-.'-■-' Die EQste ist eine Fläche, keine Linie; das lehrt die Beobachtong, 
.-■.|3ie kann keine Linie sein; das zeigt eine einfache TJeberlegnng. 
'■■•' Vorauasetzung liir die Möglichkeit der Liniengestalt wäre die völlige 
Unbeweglicfakeit des Meeres. Sobald dieses auch nnr an seiner Oberfläche 
in Bewegung Übergebt , mnss die Küste aufhören eine Linie za sein. Es ist 
dies eine notwendige Folge der ganzen Art und Weise, in welcher die Be- 
wegangserscheinangen ' des Meeres auf die Umrandung des Festlandes ein- 
wirken. 

§ 3. Die Bewegnngserscheinungen des Meeres als Faktoren 

der Ausgestaltung. 
Nun ist in der That das Meer niemals Tollkommen ruhig. Der au&teigende 
Luftatrom, herrorgerufen durch die Umsetzung der Sonnenstrahlen in Wärme, 
erzeugt die Winde, and diese haben im Oefolge Wellenbew^ungeo , welche 
sich in den oberes Teilen des Meeres fortsetzen, und Strömungen , welche oft 
zu bedeutender Tiefe hinahreichen ; ausserdem wird es bis auf den Grund er- 
schüttert -durch Erdbeben nnd das aus der koBmischen Anziebdng resultierende 
Phänomen der Gezeiten. 

Zum Teil werden diese Bewegungen durch innere Keibang oder durch 
entgegenwirkende Kräfte neutralisiert, zum Teil aber setzen sie sich an den 
Küst^ in Arbeit um. Diese besteht in Zerstörung, Transport und Abladung. 
So geringfügig die Arbeitsleistungen dieser Phänomene lokal auch sein mögen, 
so sichert ihnen der Umstand , dass sie an einer so gewaltig langen Strecke, 
wie sie die Summe der Umfassungslinien aller Landmassen der Erdoberfläche 
darbietet, gleichzeitig zur Geltung kommen , jederzeit einen hohen Wert , der 
zum Unmessbaren sich steigert im Hinblick auf die Thatsache, dass im Laufe 
angezählter Jahrtausende fast jede Stelle unserer Kontinente wiederholt ^e 
Arbeitsstätte des Ozeans gewesen ist 

§ 4. Wirkungsweise und Effekt der Agentien des Meeres. 
Der Verschiedenheit dieser Bewegungserscheinungen nach Ursprung, 
Periodizität und Zeitdauer entspricht An and Grösse üires Effektes auf die 
Aasgestaltung der KUstenzone. Unaasgesetzt thätig ist nur die Wellenbe- 
wegung. Die Brandung verzeichnet demnach aucli den grössten Arbeitsbetrag. 
Derselbe setzt sich aus allen drei Arten von Arbeit zusammen. Wesenthch 
nur umlagernd wirken die Strömungen und zwar die meist zufälligen Wind- 
triften der Küste in höherem Grade als die grossen ozeanischen.' Ebenso be- 
steht die Arbeit des Gezeitenstromes vorwiegend in Umlagerung ; nur an 
günstigen Stellen vermag er zu zerstören. Der Effekt kann lokal zu bedeuten- 
der Höbe anwachsen. Erdbebenfluten vermögen äusserst zerstörend zu wirken; 
jedoch treten sie zu selten auf, als dass ihnen eine grosse Bedeutung beizu- 
messen wäre. Beachtung in weit höherem Masse gebübi:t dagegen der zer- 
störenden Wirkung der Stunnfiuten. 

Effekt der BrasdangiwBlle bsi konstantem Hiveao. 
Unter der Einwirkung der Brandungswelle allein bildet sich an felsigen 
Steilküsten eine Hohlkehle aus, deren Höhe zunächst die Breite überst^t, 
welche sich aber im Laufe der Zeit unter Mitwirkung der Schwerkraft zu 
einer schmalen Terrasse erweitert. Das Endresultat ist eine Strandküste mit 
unmittelbar aufsteigendem Steilrande. An Sachen Gestaden wird die Breiten- 
ftusdehnang um so mehr überwiegen, je allmählicher das Land ans dem Meere 
emporsteigt. Das Endresnltat ist hier ein von jeder Welle überlaufener 
Strand, welcher gegen das Land hin seine baldige Begrenzung in einem Strand- 
wall findet 
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fieiMge nr Uorphologi* dn FUcUAitau. 3 

Ifitwirkong tos Fint und Hbbe. 
Die Dimensionea der Elist«Qzone werdeo bedentender, sobald dieselbe 
der Einwirkang von Ebbe und Flut untersteht. Dann konzentriert dch die 
Arbeit der Brandungswelle nicht auf ein eng begrenztes Gebiet, sondern mit 
dem Steigen and Fallen des Meeres wandert das Arbeitsfeld landeinwärts 
und seewärts. Wird dasselbe dadurch nun zwar auch grösser, so dass auf 
jede Teilääcbe eine geringere Arbeitsleistnng entfallen müsste, so wird dieser 
Ausfall dadurch gedeckt, dass mit Gezeiten behaftete Meere kräftigere und 
grössere Wellen zu entwickeln pflegen als gezeitenlose, ausserdem aber die 
Erafl der andringenden Welle durch die Flut verstärkt wird i). 

Brdts des StraDdat. 

Bleibt das Ueeresniveau konstant, so ist an Steilküsten der Ansbreitang 
der Strandterrasse dort ein Ziel gesetzt, wo die Brandungswelle der hSchsten 
Flut aufhört zerstörend zu wirken ; jenseits dieser G-renze hört der maritime 
Einfluss auf und das anstehende Gebirge ist der Abtragung allein dnrch die 
Agentien des Festlandes ausgesetzt. Die endgültige Breite kann hier einen 
bestimmten Betrag nicht überschreiten ; nnter gleichen maritimen Verhältnissen 
wird sie in jedem Fall geringer sein als an flachen Küsten. 

Dieses geht ohne weiteres hervor aus dem ungleich geringeren Neigungs- 
winkel, unter welchem die Oberfläche des Landes gegen den Meeresspiegel 
einfällt. Der Einfluss des Meeres sollte bis zu dem Funkte reichen, ia dem 
bei auflandigem Sturm eine Horizontale vom Kamm der höchsten Flutwelle 
im offenen Heere, landeinwärts gerichtet, das Festland treffen würde. Der- 
selbe reicht aber selbst an offenen Küsten darüber hinaus , indem mehrere 
Wellen, deren Anzahl je nach Oertlichkeit und Umständen verschieden, beim 
Auflaufen auf den Strand einander überholen , wodurch die letzten in ein 
höheres Niveau gehoben werden als ihnen eigentlich zakäme. Indem die 
letzte schliesslich kataraktartig herabstürzt, trifft sie das Land binoenwärts 
des Schnittpunktes von Land und Horizontale. 

In erhöhtem Masse findet diese Verbreiterung des Strandes statt an 
Stellen , welche die andringende Flutwelle in ihrem Breitenaosmass einengen, 
also in Buchten,' BJinälen, Flussmündungen. Die Flut erreicht dort eine oft 
recht bedeutende Höhe und ein flach ansteigender Strand demgemäss eine 
ausserordentliche Breite. In den Mündungen der Ströme begegnet die Flut 
dem her abkommen den Süsswasser. Indem das Meerwasser seines höheren 
spezifischen Gewichtes halber unter jenem aufwärts fliesst, es gleichsam auf 
seinen Bückeu nimmt, bewirkt es eine Stauung, welche unter umständen sich 
weit nach dem Innern bemerkbar macht. Dadurch kann auch ungegliederten 
Ländern ein maritimer Charakter weithin verliehen werden. 

Hsgatire Strandvenohiebiing. 

Bei negativer Strandverschiebung wird die Thätigkeit der Brandungs- 
welle in ein tieferes Niveau verlegt. In ihrer Wirkungsweise wird dadurch 
nichts geändert. An Steilküstea setzt sich bei ununterbrochenem, aber gleich- 
massigen Bückznge des Meeres die Terrasse allmählich nach unten fort, oder 
es wird, wenn die Bewegung zeitweilig aufhört, dort, wo das Meeresoiveau 
sich gerade befindet, eine Terrasse ausgearbätet, welche hinwiedemm eine 
gewisse Breite nicht Überschreiten kann. Es entsteht eine StrandkSste mit 
zurückliegendem Steilrand >). 

An Flachküsten sind die Veränderungen im Asgriffsbereiohe der 
Brandungswelle noch geringer und um so weniger auf£aUeml, als diese ihrem 



>) V. lüohthofen, Folirer, 337. 

*) Tergl. über sUe dicfe Vorgbige v. Kichthofes, FOLrer, Kap. IX, 292 £ 
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4 . BaMge cor Moipliologi« der PlkchkOrt«». 

Bestreben nach Ausgleichung der Fonnen onrerändert trea bleibt. Dass je^ 
doch in dem weiten Gebiete, welches hier durch den £&ckzag des Meeres 
freigelegt wird, mancherlei Yeränderungen eintreten müssen , ist wohl vorans- 
zDsehen. Welcher Art diese sein können , werden wir an anderer Stelle ' zq 
betrachten haben. 

Fodtdre Stnudreiaohie^iiiiig. 

Anders gestaltet sich die Sachlage bei herrscbender positirer Strand- 
Verschiebung. Die Steilküste unterliegt der Abrasion. Gegen das Meer bin 
liegt die Jeweilige Grenze des Küstengebietes dort, wo Wellen und Strömnngen 
aufhören, durch Transport und ümlagerung des mechanisch zerkleinerten 
Abbruchsmaterials die Küstenformen umzugestalten, gegen das Land hin aber, 
wo die höchste Brandungswelle eben nicht mehr zerstörend zu wirken vermag. 
Findet jedoch in einem Gebiete, in welchem solche Gebirge oder Tafelländer, 
welche vordem einer starken £rosion ausgesetzt waren, hart an die Küste 
herantreten, ein Vordringen des Meeres statt, so überflutet dieses die Pässe 
und dringt, die Thalgründe übeiscbwemmend , oft weit in das Innere ein, so 
ein vielgegliedertes, mit dichten Inselscbwärmen besetztes, halbinselreicbes Ge- 
biet herausbildend. 

Das ganze Gebiet ist Küste, auch die Inseln gehören dazu mit eben- 
derselben Berechtigung wie die Halbinseln, welche jeden Augenblick ge- 
wärtigen müssen, durch ein weiteres Ansteigen des Meeres ebenfalls zu Inseln 
zu werden. Die hierher gehörigen Typen repräsentieren die höchste Potenz 
der Küsteaentwickelnng. Es sind dies vor Allem die Fjordküsten und der 
dalmatinische Typus, dann auch die Bias- und die Limanküsten. 

Während die negative Strandverschiebung unter Umständen, nämlich bei 
ruhiger Fortdauer, die breite der Küstenzone zu verschmälern im stände ist, . 
da alsdann die Agentien des Meeres nicht Zeit finden , weder an Steilküsten 
Terrassen auszubilden, noch an Flachküsten die einzelnen Gebiete gehörig zu 
verarbeiten, wirkt die entgegengesetzte Bewegung nnter allen Umständen in 
entgegengesetztem Sinne. Für die letztere Art der Küsten leuchtet dies am 
80 mehr ein, wenn wir bedenken, dass der Abfall des Landes sowohl wie auch 
des Meeresbodens in den allermeisten Fällen ein sehr allmähEcher ist. Indem 
einerseits auf dem letzteren die transportablen festen Bestandteile iu weitem 
Abstand vom Lande noch im Bereich der Wellen und Strömungen verbleiben, 
werden andererseits auf jenem selbst bei geringem Yertikalbetrage der Strand- 
Verschiebung unverhältnismässig grosse Gebiet« vom Meere okkupiert. Hier- 
bei wird die Gliederung der Küste bis zur äuseersten Feinheit durcbgeftihrt. 
Das Meer ergiesst sich in alle Vertiefungen zwischen den ansspringenden 
höheren Teilen des Landes und bildet so hinter natürlichen Dämmen und 
Wällen flache Seeen, vielgegliederte Bucht«n und weite Sümpfe. 

§ 5. Wirkungen des Windes. 
Diese Kästen reiben sich in ihrer oh grossartigen Breitenentwickelung 
den zuletzt genannten würdig an. Bei ihnen kommt, wie bei den Flachküsten 
überhaupt, noch der Faktor des Windes in hohem Grade insofern in betracht, 
als er Dünen nicht nur unmittelbar am Strande aufbaut, sondern dieselben 
als Wanderdünen oft weit landeinwärts treibt: Id den Landes an der fran- 
. zÖsischen Westküste entwickelt der Dünengürtel eine durchschnittliche Breite 
von 6 km. Ausser der Lagune von Arcachon sind die Etangs durch die 
fortschreitende Dünenwanderung nicht nur stetig ostwärts getrieben, sondern 
haben sogar ihr Niveau um 20 — 25 m erhöht Durch den erstgenannten Um- 
stand erreicht der Küstensaum, welcher aus zwingenden genetischen Gründen 
doch zweifellos mindestens bis zu den Östlichen Ufern dieser Etangs gerechnet 
werden muss, die respektable Breite von durchschnittlich 10 km. 
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Beiti^e nr Horpliplogifl der FUchkOfton. 5 

§ 6. Definition des Begriffes Eiiste. 

Somit eeheh vir Überall, wo Land und Meer anuinander grenzen, eine 
Stätte anausgesetzter Thätigkeit und unablässig sieb vollzieltender Eraft- 
wirkungen. Darum sind die Küsten auch nicht etwas schlechtbin Gegebenes. 
Wie jetzt noch die Bewegungen innerhalb der Erdrinde im Verein mit den 
Schwankungen des Meeresspiegels und den dynamischen Einwirkungen der 
Agentien der Hydro- und Äbnosphäre fortdauernd die gegenwärtigen Küsten- 
umiisse umgestalten und immer neue Konturen zu schaffen suchen, so haben 
eben dieselben Faktoren seit undenklichen Zeiten dasselbe Ziel erstrebt — 
ob in gleichem Verhältnis zu einander wie heute, möge dahingestellt bleiben. 
Der Beginn ihrer Thätigkeit und damit der Küstenbildung iällt mit dem 
Angenbltck zusammen, in welchem Wasser und Land sieb in die Erdober- 
fläche zu teilen beginnen , einerlei , welches von beiden das Primäre ge- 
wesen sei. 

Welche Lage nun auch jederzeit eine Küste gehabt haben mag, nie bat 
sie Meer und Land in Gestalt einer Linie geschieden. Vielmehr ist sie einem 
Saume vergleichbarj welcher als Träger der mannigfaltigsten Erscheinungen 
in wechselnder Breite die Länder umzieht , und dessen Dimensionen von den 
verschiedenartigsten Umständen abhängig uind >). 

Die Breitenextreme dieses Saumes sind die kaum angedeutete Hohlkehle 
in der senkrecht abstürzenden Felswand nnd jener meilenbreite Gürtel, welcher, 
oft amphibischrr jS'ütur, allmählich von Land zu Meer überleitet. In den 
Typen des Fjords und Dalmutiens berühren sie sich; jedes Glied der KUst«, 
sei es Insel oder Festland, zeigt an und Tür sich betrachtet, das Minimum 
der Eotwickelung, die Gesamtheit das Maximum. 

B. Die Küsten aaf dem Earteubilde. 

I. sie Küste als Unie. 

§ 7. Die Karte als Grundlage der Forschung. 

Der Thatsache gegenüber, nach welcher die Küste in Wirklichkeit eine 

Fläche darstellt, ist der ungemein häufige Gebrauch des Wortes „KUstenlioie" 

zum mindesten auffallend. Im Sprachgebrauch findet es wohl ausschliessUcb 

' Anwendung und selbst in der einschlägigen Litteratur tritt es ausserordentlich 

häufig auf;- in der älteren mehr als in der modernen. Carl Ritter spricht in 

den bekannten „Abitandlungen zur Begründung einer mehr wissenschaftlichen 

Behandlung der Erde" ^) ausnahmslos von Küstenlinien and ebenso tritt dieser 

Ausdruck bei neueren Autoren gegenüber Bezeichnungen wie: Küstengebiet, 

Küstenzone, Küstensaum stark hervor. 

Da es absurd wäre, anzunehmen, die Kenntnis der wahren Xatur der 
Küsten sei all den zahlreichen Foracheru , welche sich seit langer Zeit mit 
unserem Gegenstände beschäftigt haben, verschlossen geblieben, so darf die 
Ursache für jenen immer wiederkehrenden Gebrauch auch nicht eiueu Mangel 



') T. Richthofen, Fahrer etc. p. 340 Dntenckeidet , nachdem er tod dem Faktor der 
^t, d. h. der Dauer der Einirirknng abstrahiert bat, zwei Elusen von ümttanden, intofem 
BIS dem He«re md den atmoipUbiicheu Bewegangen, oder dem Featlande angehören. 

Die Faktoren der entan Klane bleiben ftlr grone KHatenatrecken gleich; sie nnd: 
die vorherrtchende Bichtnng und St&rke de« Windes; die i. T. damit, >. T. mit den in 
eroaier Feme eneagten Danonnwellen laiammenh&ngende Stärke der Brandung; dia 
Temperatur des Waaseii; da« Fehlen oder Vorhandensein von Eis; der Abstand twiaohen 
Ebbe and Flnt 

Die dem Fettland angehOrigen Faktoren kOnnen nch auf groue Strecken hin gleich 
bleiben, oder «chon in knrr^ Entfernungen groece Aenderangen erieiden. Sie sind: die 
▼ertikaJe Gettalt der Kflate; die honcontalen CTmrisrionnen, intofem aie bedingen, dau 
ainsetne Teile der firandnng mehr auageaetit all andere, einige ihr ganc entiogen lind; 
Oertrinwpgammernetwing nnd L^emng der Oeiteine. 

^ VergL betenden den Vortrag vom 17./1. 1828. 
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an ErkeDntsiB zugeschrieben irerdeo. Vielmehr ist Bie in .der G«8taJt za 
suchen, welche die Küsten auf der Gmndlage besitzen, ohne welche kein ver- 
gleichend geographisches Studiom denkbar ist, also in der Qestalt, in welcher 
sie auf der Karte erscheinen. 

Die Karte ist für jede geographische Forschung ein wesenttiches HOlfs- 
mittel und nm so unentbehrhcher, über je weitere Gebiete sich die zn unter- 
sachenden Erscheinungen yerteilen. Eine vergleichende Betracbtimg der 
Küsten ohne Karten ist demnach undenkbar, denn welcher Geograph wäre 
in der Lage, auch nur einen einigennassen beträchtlichen Teil jener Unge- 
heuern Strecke an Ort and Stelle zu studieren , welche die Länder der Erde 
umspannt! 

Die Karte ist die im Niveau eines konventionell bestimmten Ortes *) ge- 
dachte horizontale Ebene, auf welche alles nicht im gleichen Niveau Befind- 
liche projiziert wird. Betrachten wir daraufhin die Küsten in ihrer ver- 
schiedenartigen vertikalen Gestaltung , so ist leicht ersichtlich , dass in der 
Projektion derselben sich ebenfalls Unterschiede bemerkbar werden machen 
müssen, und zwar wird diejenige Küste, bei welcher die vertikale Komponente 
auf Kosten der horizontalen stark überwiegt, auf der Karte um so schmaler 
erscheinen müssen, je grösser ihr Neigungswinkel ist. Von vornherein ist 
daraus zu entnehmen, dass flache Gestade einer getreueren Wiedergabe ^ig 
sein werden als steile und hohe Küsten. 

Diese werden mit Ausnahme der Fälle, in welchen denselben durch 
Vorgänge der auf Seite 4 genannten Art morphologisch vom Küstengebiet 
nicht 2U trennende Gebilde vor - und eingelagert sind , auch auf Karten 
grosseren Malsstahes als Linie erscheinen , Flachküsten dagegen werden auf 
ebendenselben Kaiieo schon deshalb häufiger als Fläche auftreten, weil wegen 
der geringen Neigung des Vertikalprofiles auch solche Erscheinungen einge- 
zeichnet werden können, welche, obwohl oft nur von geringem Umfang, deonoch 
morphologisch wichtig und für die Bestimmung des Charakters als Flachküste 
ausschlaggebend sind, da sie nur diesen anzuhaften pflegen. Es sind dies 
vor allem Küsteninseln von besonderer Gestalt, Bichtung und Anordnung, 
eigenartig gestaltete Halbinseln und Vot^ebirge und alle Arten von Strand- 
seen. Auch die Straodwälle und Dünen gehören hierher. 

"Wo diese Erscheinungen in der Natur nicht vorhanden sind , oder wenn 
der Mafsstah der Karte so gering ist, dass sie überhaupt nicht eingezeichnet 
werden können , ohne die Gesamtkontureu zu verwischen , da erscheint attch 
die Flachküste auf der Karte als Linie. Generalkarten weisen demnach, - 
wenige typische Kfistenstrecken ausgenommen, nur Küstenlinien auf. Die allzu 
häufige Benutzung derselben, welche in früherer Zeit noch mehr Platz hatte 
als heutzutage , weil Spezialblätter entweder gar niclit vorhanden oder doch 
kaum zugänglich waren, erklärt denn auch den fortwährend wiederkehrenden 
Gebrauch des Wortes „Küstenlinie" zum grössten Teil 

Vermögen Generalkarten nun zwar auch nicht ein getreues Bild der 
reinen Küstengestalt wiederzugeben, so bietet die weitgebende Mannigfaltigkeit 
in der Gestaltung der Linien doch immerhin eine trefTliche Gelegenheit zu 
interessanten Beobachtaogen, welche in nicjit gar wenigen Fällen Bückschlüsse 
auf den Charakter der Küsten zulassen. 

§ 8. Vorherrschende Formen. 
Auf der niedrigsten Kartengattung , der einfachen ümrisskarte , ist das 
erste, was uns auffällt, die soeben erwähnte, ungemein grosse Maimigfaltigkeit 
der Konturen, in welche Ordnung zu bringen ein schier unlösbares Problem 

') Die fBr nat in flnter Linie in Betraclit kommenden Seekarten liegen fut aoH- 
nahmtloa im Niveau dea mittleren Niedri^uaera der Springzeit. (ErSmmel, Ozeanogi. 233.) 
ZwdfellM belieben neb anch die HObenangabea derselben auf du gleiche Niveau. 
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za Bein scheint. Hat man aber-elDmal die sich bald aufdrängende Beobachtung 
gemacht, dass ge^dase Formen mehrfach wiederkehren, so ist damit eio Fing^- 
zeig fär den zu beschreitenden Weg gegeben. 

Die aasgezeichnetsten und häufigsten Formen sind die des Bogens und 
der geraden Linie. Erstere ist die Torherrscbende. Sie schwankt zwischen 
der nsregelmässigsten Kurve und der mathematisch genauen Kreislinie. 
Letztere tritt zwar nach Häufigkeit des Vorkommens und Länge der Aus- 
dehnung gegen die andere zurück, hebt sich aber aus der bunten Menge der 
Übrigen um so auffallender und charakteristischer ab. 

Die Westküste des amerikanischen Kontinentes lässt sieb ohne Künstelei 
in sechs grosse Bogen und eine gerade Linie zerlegen. Die Hälfte der Bogen 
ist konkav, die andere konvex gegen den pazifischen Ozean gericlitet. Als 
Konkavbogen erscheinen, von N. nach S. geordnet: 

1. die Küstenstrecke von Alaska bis zur San Juan de Fucastrasse, ' 

2. die Strecke vom ßnseu von Tehuantepec bis zur südlichen West- 
küste Columbiens, 

3. der Busen von Arica. 

Jedbm dieser Konkavbogen entspricht ein • konvexer , ihn südlich be- 
grenzender. Zwischen dem Golf von Arica und dem konvex gestalteten Süd- 
eode des Kontinentes erstreckt sich, bei Arica selbst beginnend und mit ChiloS 
endigend, die Küste in stets gleichbleibender Kichtung durch 25 Breitengrade 
dahin, einer Ausdehnung, die auf Erden einzig dasteht 

§ 9. Fermen der Hocbküste. 

Die Küste ist jedermann als eine ausgeprägte Steilküste bekannt Unter- 
ziehen wir ihre Kontui-en einer eingehenderen Betrachtung, um die Resultate 
mit den später zu erzielenden , auf eine ebenso ausgeprägte und bekannte 
Flachküste bezüglichen zu vergleichen. Zu diesem Zwecke sehen wir von den 
Strecken n6rdli(^ der San Juan de Fucastrasse und südlich der Insel ChÜoS 
zunächst ab, da diese auch auf Karten kleinsten Mafsstabes als breite Komplexe 
erscheinen, wir aber nur Linien mit Linien vergleichen wollen. 

Die zwischen jenen Punkten befindliche Strecke um&sst den von der 
genannten Meeresstrasse bis zum Qolf von Tehuantepec reichenden und den 
von Columbia über die Punta Pariila hinausschwingenden Konvexbogen, femer 
den zwar sehr unregelmässigeo, in seinen Gesamtkonturen aber wohl als solchen 
erkennbaren Konkavbogen Zentralamerikas , den Golf von Arica und die ge- 
radlinige Kaste von Chile. 

Teabukflit du Bogen. 

Diese sowohl wie auch sämtliche Kurven zerfallen wieder in einzelne 
kleinere Bogen, welchen anscheinend völlig gerade Linien zwischengelagert 
sind , wie die Küste von Oregon , einzelne Teüe derjenigen von Mexiko und 
. das Gestade von iEficaragua. Indessen erkennt man unschwer, dass damit die 
Teilbarkeit noch nicht erschöpft ist und dass sowohl die einzelnen Buchten 
wie anch die geraden Strecken meist wieder aus noch kleineren Ein- und 
Aasbuchtungen bestehen. Diese verleihen durch ihre zackigen, scharfkantigen 
Umrisse der Küatenlinie eine gezähnte oder ausgeschweift gezähnte Gesült 
Völlig glatte Linien werdrai wir auch auf Spezialblättem kaum entdecken. 
Wo sie auf solchen sich dennoch finden, wie an der mexikanischen Küste 
zwischen 22 und 25" nördl. Breite, entpuppen sie sich als flache, sumpfige, 
mit Strandseen teilwnse besetzte Gestade. 

Gestalt der Bnchten. 
Soweit die Existenz der Einbachtnngen auf der Morphologie des Kon- 
tinentes selbst beruht , schwankt ihre Gestalt in vielfachen Abstufungen 
zwischen derjenigen des tief in das Land eindringenden Golfes toq. California 
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und des flachen Oolfes tod Tehoaatepec. Eraterer bat bei mehr ^g 1100 km 
IJtDge eine Zngangsbreite von kaam'200 km, letzterer bei einer Sehnenlänge 
TOD ca. 400 km eine Tiefe i) von 80 km. Im allgemeinen liemcbeu tief ein- 
Bchneidende Bachten vor, von irgend welcher UebereiuBtirmung der Umiiss- 
fonnen kann aber nicht die Bede sein. 

Dieses ist schon mehr der Fall bei denjenigen Etabnchtungen , velche 
unzweifelhaft den Agentien des Meeres, also in erster Linie der Brandongs- 
welle ihr Dasein verdanken. Soweit sie «uf den Karten unserer Handatlanten 
erkennbar sind, ist der Gmndzng ihres Wesens eine naheza Italbkreisformige 
Gestalt von geringem Radius. 

Dimaiaioiien der Bnohten. 
Einige typische Beispiele der kalifornischen Küste ergeben folgende Di- 
mfflisionen, wotwi indessen zu bemerken ist , dass die angegebenen Baien die 
bedentendsten sind, bei welchen die Entstehung auf die Arbeit der Brandungs- 
welle zorilckzufilhren sein dürfte. 



Nama 



Lage 






Sehne 



Tiafe") 



Index ^ 



Monterey Bay . . . 
Bahia Ona Bay . . . 
Todos los Santos Bay . 



370 N. 
340 „ 
320 



41 
41 
14 



0,44 
0,44 
0,71 



Die Tabelle lehrt, dass alle drei Buchten ziemlich tief ins I^and ein- 
schneiden. Die ersten beiden nähern sich der Form eines Halbkreises, die 
letzte gellt noch darüber hinaus. Diese sehr eingreifenden Formen treten 
den flacheren gegenüber zurück. Es erklärt sich dies ohne weiteres aas der 
Art der -Entstehung. 

Entstehmig der Boohtea. 

Dieselbe ist, wie schon erwähnt wurde, auf die Thätigkeit der Brandungs- 
welle zurückzuführen. Wenn im allgemeinen auch Küstenlioie und Gebirgs- 
richtang einander parallel laufen, so bestehen doch überall geringe Verschieden- 
heiten in der Streichnngsrichtitng und Lagerung der S&bichten , der Härte 
und Angreifbarkeit der Gesteine. Dadurch wird die Brandungswelle in den 
Stand gesetzt, an Stellen geringeren Widerstandes einen grösseren Arbeits- 
effekt zu erzielen als an anderen. Ist das Plus momentim. auch nur ver- 
schwindend klein, so genügt doch der Faktor der Zeit, um schliesslich zwischen 
den härteren Schollen Einbuchtungen obiger Art und Gestalt entstenen zu 
lassen. Die Tiefen&usdehnung derselben ist unter sonst gleichen Verhältnissen 
abhängig vom Abstände der widerstandsfähigen Punkte *). 



') Unter .Tiefe* veittehen wir in diesem ZosammeDliange die Länge dea Lotei, weichet 
von dem von der Sehne us wettest entfernten Ponkte der Peripherie Mi jene gef&llt wird. 

») Vergl. Anm. '). 

*i Ein sehr einfache* Mittel, noh den Qnd dar KrBmmoiig der Bogen, wie tia an 
den Kflaten lo hänfig lich finden, so veranicb&iilichen, erhält man, wenn man Tiefe (a. Anm. ') 
durch Sehne diridierL FOr den Halbkreis ei^ebt sich dann der Indes 0^. EOttenetrecken 
mit einem hleicaMa Indei als 0,05, welcher einer Tiefe von I bei einer SehnenUnge von 
20 entspricht, rafen schon auf Karten von mittleren MalsstAben, mehr aber wohl noch in 
der Wirklichkeit, den Eindruck der geraden Linie hervor. 

Du Ketiproke der in der letzten Eolamne gegebenen Zahlen bietet zwar den Vortul 
ganzer Zahlen, rührt aber insofern leicht zn Missveratandnisten, als es um ao grOaeere IntUiai 
giebt, je flacher der Bofen. FQr den Halbkreis ist der Index dann gleich 2. Derselbe wird 
beim mexikanitchea Golf erreicht, wenn man den Durchmesser so legt, dass er den Istbmns von 
Tehnantepec nnd die Apalachee Bay in NW.-FIorida schneidet. Derselbe miast etwa 1750 km. 

*) Bei der Monterej 3&j bestehen diese nach einer Üap of tbe vieinit; of M. B. Cali- 
fornia Nr. 59 1855 ans Granit An diese lehnt sieh weicheres tertiäres Gestein an, welches 
einer starken Abrasion onterliegt Zn beiden Seiten des in die Baj mfindenden Elinas B. 
finden sich dagegen allaviale An- nnd Aoflagemngen. 
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§ 10. Formen der Flachk&ste. 

Im Qpgenaatz za der durchweg steilen pazifischen Hochküste Amerikas 
gehSren grosse Teile des atkintischen Gestades der Flachküste an. In va- 
tmterbrochener Erstreckang umfasst diese die gesamte OstkUste der Yer- 
einigten Staaten von Long Island sUdwäHs, umschliesst den ganzen mexikani- 
schen Golf bis gegen Vera Cruz hin, setzt sich mit Unterbrechungen in Central- 
amenka bis Costarica fort und tritt auf langen Strecken in Südamerika auf. 

Wie ein Blick auf die geologische Karte >) lehrt, zieht ein tertiärer 
GUrtel Ton wechseluder, z. T. mächtiger Breite, in Massachusetts beginnend, 
rings um den Siteren Kern des üordkoDtinentes bis über den Bio Grande 
hinaus. Dem äusseren Bande dieses Tertiärgürtels länft die beattge, allaviale 
Küstenlinie im allgemeinen parallel; nur die Halbinsel Florida und die ge- 
waltigen Alkvionen des Hississippi, Arkansas nnd Red Birer treten nach S. 
und N. weit über den Ällurialsaum hinaus. Dem Tertiärstrande gemäss tritt 
auch die heutige OstkUste stufenförmig nach SW. zurück. Sowat sie dem 
Scbwemmlande angehört, bildet sie die zweite und dritte Stufe Batzels*). 

Bogenfoim 

Gleich der pazifischen Küste tritt nns auch die Ost- und Sfidküste des 
Nordkontinentes in grossen Bogen , nnd zwar drei , entgegen. Zum Unter- 
schied aber von dem dortigen Wechsel zwischen konkav und konvex finden 
vir hier nur die erstere Form aasgebildet Auf den regelmässigen Bau des 
mittleren Bogens zwischen K. Hatteras und der Südspitze von Florida hat 
schon Batzel *) hingewiesen ; aber auch der nach Sehnenlänge und Tiefe 
kleinste zwischen K. Cod und Hatteras bildet eine im grossen and ganzen 
konkav gegen den Atlantischen Ozean geöffnete Bogenlinie ^). Die ausge- 
zeichnete Halbkreisfonn des Golfes von Mexiko, deren Begdmässigkeit nur 
dort Einhusse erleidet, wo die grossen Ströme der Golfstaaten ihre Sedimente 
in das Meer vorschieben, ist so bekannt, dass sie keiner besonderen Er- 
wähnang bedarf. 

Qerings Teflbtrkeit dei Bogen. 

Aach diese grossen Bogen zerfallen wieder in einzelne kleinere Ab- 
schnitte, welche an einigen Stellen auf lange Erstreckangen hin den gleichen 
Charakter bewahren, an anderen einem schnell wechselnden Aussehen unter- 
worfen sind. Sehen wir an dieser Stelle von dem Umstände ab, dasa an der 
ganzen Küste solche Strecken, welchen Strandseen, Küsteninseln und Nebrungen 
fehlen, deren Projektion also eine Linie bildet, seltener sind als die mit der- 
gleichen Erscheinungen behafteten und legen auch durch die letzteren eine 
Linie, welche dann aber natürlich in den gegen das Meer zu äusserst ge- 
legenen Band des Küstensanmes gelegt werden muss , einerlei , ob er von 
Festland oder Inseln f;ebildet wird , so ist das erste , was uns von diesem 
Standpunkte in der Konturierung der Flachküste aufl^lt, die unleugbare 
Tendenz derselben, ebenfalls Bogen nnd gerade Linien auszubilden. 

Im Gegensatz aber zur felsigen Hochkäste, an welcher das ganze Be- 
streben der umgestaltenden Kräfte auf möglichst scharfe und zackige, ge- 
brochene Linien abzielt, neigt die Schwemmland küste zu glatten und regel- 
mässigen Linien. Demgemäss sind einmal geradlinige Formen häufiger uud 
aasgedehnter als an der felsigen Steilküste, dann aber verfügen die Bogen, 
welche auch hier oft mathematisch genaue Abschnitte einer Kreislinie dar- 
stellen, durchgängig über sehr grosse Radien, denen gegenüber die Tiefenaus- 
dehuung sehr gering ist 

■) Ver^l. geoL üebernchtskarte der ü. 6. in RatMl, die Ter. Stuten I, pag. 28. 

») a. a. 0. I. 26. 

») ». R. 0. I. 26. 

*i Stielen HandatlM, BI. 78 und 80. 



y Google 



10 



BdMge mr Uoii^li^ dei Flsefakttoten. 



Wo zwei selbstäDdtge BUdaDgen dieser Art zassmmeiitreffeD, finden sicli 
oft Vorgebirge von eigenartiger Form, welche sieb nnteraeeisch meist in Ge- 
stalt voD langgestreckten Bänken fortsetzen. 

Konkave Bogen sind bäafiger als konvexe, um so mebr mttss'es iiber- 
tascben, den mehrfacb erwähnten Konkavbogen zwischen der HO. - Spitze yqh 
Long Island, Montauk Point und K. Eattcras ans lauter konvexen, kleineren 
Kurven znaanunengesetzt zu sehen , welche dorcb die Uündongs^chter des 
Hudson and des Delaware und die Obesapeake Bay von einander geschieden 
werden. Konkave Formen treten dort gar nicht aaf, und nur eine einzige Ge- 
rade ist zu verzeichnen. Diese besteht ans ' der 25 km hingen , einfachen 
KüBtenlinie südlich K. Henry nnä der mehr als 100 km ia deren Fortsetzung 
sich hinziehenden, sandigen Nehrung, die sich dem Currituck und dem Albe- 
marle Sonnd vorlegt In ihrem südlichen Drittel . bi^ sie unmerklich see- 
wärts ans und nimmt dadurch an der Bildung des letzten Konvexbogens in 
dieser Begion der atlantisdien Küste teil. Derselbe endet im K. Hatteras, 

Die übrigen Bogen werden gebildet durch die Südostküste von Dong 
Island^), die Östküste von New Jersey zwischen Sandy Hook und K. May 
und diejenige von Delaware ond Maryland von K. Henlopen bis zum Chin- 
coteague Inlet*). Sie zeichnen sich durch grosse Begelmässigkeit des Baues 
ans. Eine Zusammenstellung nach Badins, Sehnenlänge und Tiefe ergiebt 
folgende Zahlenwerte (km). 



ßadint Sehne 



Long Island 

New Jersey 

Henlopen- Chincoteagae Inlet 
Califomia-Hatteras . . . . 



188 
120 
100 



12,5 
13 



0,08 
0,15 . 
0,12 
0,135 



Djjueiuioiien dai Bogsn. 

Aus der Tabelle geht hervor, dass die Badien im Verhältnis za denen 
der Einbuchtungen der felsigen Steilküste eine beträchtliche Länge aufweisen, 
dass die Bogen sehr äacli sind und dass die drei letztgenannten , wenn auch 
nicht die gleichen Dimensionen, so doch fast gleiche Krümmungsindices be- 
sitzen. 

Mit K. Hatteras beginnt die Begion der Konkavbogen. Bis zur Saotee 
Bivermündung zerföllt die Küste in deren drei, deren ausserordentliche Begel- 
mässigkeit sofort aufiallt '). Der nördhchste , aus langgestreckten , äusserst 
schmalen Inseln zusammengesetzte , welcher sich von K. Hatteras zum E. 
Lookout hinüberzieht und den gewaltigen Pamplico Sonnd gegen die Baleigh 
Bay abschliesst, ist ein mathematisch genauer Kreisabschnitt. Es ist der 
flaäiste von den drei Bogen. 



N»» 


BadiDt 


Sd». 


Tiefe 


Indes 


EJeighBaj . . 
OmIow „ . . 
Long „ . . 


166 
124 
120 


lU 

158 
145 


13 
35 
34 


0,114 
0,221 
0,234 



Onslow Bay und Long Bay stimmen demnach nicht nur in ihren Krümmongs- 
verbältnissen, sondern sogar in ihren Dimensionen fast völlig überein. 

>) Stieler, Handatl. Bl. 80. 
*i Den., BL 85. 
*) Dan., BL 88. 



y Google 



Beibflge aar Morphologie der FUchkOaten. , H 

Vo^bi^B. 

Ad den BerUhrnngepunkten dieser Flaclibogen begegnen wir den auf 
pag. 220 erwähnten eigenartig geataltttten Vorgebirgen. Der Begriff iat natür- 
lich nicht dabin zu verstehen, dass hier Gebirge oder überhaupt beträchtlichere 
Höben ans Meer treten ; es sind dies vielmehr ebenfalls wenig hohe Land- 
gebilde, welche sich aus der einförmigen Umgebung nur durch ihre charakte- 
ristische Form hervorheben. Meist sind es ältere Keine, an die sich Schwemm- 
land anlagerte und deren Präesistenz für die Bildung des Bogens überhaupt 
notwendig war. Zuweilen gehören diese Eaps sogar Schwemmlandinseln an, 
wie dies an der zuletzt betrachteten Eüstenstrecke z. B. dnrcbgehends der 
Fall ist. Als gemeinsame Zfige sind zu nennen : das Kap besteht aus einer 
nach einer bestimmten Richtung, welche an oft sehr langen Strecken die 
gleiche bleibt, sich verscbmälemden Landzunge. In den meisten Fallen endigt 
dieselbe in einer scharfen Spitze, die weit über die Umgebung hinausragt, 
oft aber auch dem Lande zu umgebogen erscheint. Stets aber zeigt der 
Meeresboden in der Yerlängerung des Kaps Bänke und Untiefen, welche im 
Wesentlichen die Richtung derselben beibehalten und häufig weit in See hin- 
aus sich fortsetzen. An der atlantischen Küste der Vereinigten Staaten wer- 
den dieselben „sboals" genannt. Dem K. Eatteras sind die Diamond und 
Outer shoals vorgelagert; K. Lookout setzt sich 16 km. weit in den Bibb 
sboals fort ; K. Roman wird durch die gleichnamigen shoals verlängert und 
vor K. Fear liegt das Feueischiff sogar 27 km weit draussen am Ende der 
Frying Pan shoals. 

Die an dieses Kap sich südwestwärts anldinende Long Bay ist insofern 
noch merkwürdig , als an ihr zum erstenmal die Etiste auf einer etwa 75 km 
langen Strecke in Gestalt einer scharfen, von Strandseen und Inseln nicht 
begleiteten Linie erscheint 

Zeniuenluit der Tonnen. 
Die Küste von Süd - Carolina und Georgia ist ein Grebiet grossartigster 
Zerrissenheit. Wohl bilden die Anssenseiten der zahllosen Inseln einen Teil 
jenes grossen, tief aasgehöblten Kreisbogens, welcher sich von E. Roman bis 
zum K, Canaveral >) erstreckt, indessen ist der breite Saum so vielgestaltig 
zerklüftet und zeniaaen und die Lagerung der Inseln eine anscheinend so 
regellose, dass hier die Tendenz der Schwemmlandkiiste nach einem glatten 
Verlauf völlig auflj^eben zo sein scheint 

GUtte der Formen. 
In um so glänzenderer Weise offenbart dieselbe sich dagegen jenseits der 
Mündnng des St. John's R. Das Inselgewirr verschwindet und in beispiel- 
loser Regelmässigkeit und Glätte, die gesamte Ostküste von Florida umfassend, 
zieht die Linie in gleicher Richtung durch fünf Breitengrade dabin. Die 
Glätte der Linie ist so ausserordentlich, dass selbst auf guten Spezialkarten ') 
Strecken von 50 — 80 km aufzuzählen sind, welche jeder Ein- oder Ausbuchtung 
ermangeln und auch nicht die geringste Unterbrechung erfabren. Auch die 
. ,,Inlets", die Mündungen der äusserst trägen, ausnahmslos in ihrer ganzen 
Länge dem Strande parallel laufenden „Flüsse", vermögen keinerlei Abwecbs- 
long in die Einförmigkeit der Konturen zu bringen. Der einzige Gegenstand, 
welcher dies zu thun vermag, ist das vielgenannte K. Canaveral. Dasselbe 
ist entwickelungsgeechichtlicb von besonderem Interesse, weshalb wir an ge- 
eigneter Stelle darauf zurückkommen werden. 

Von K Canaveral bis K. Florida verläuft die Küste in Gestalt eines 



■) Seina Dimennoiien und: B&d. 326 km, Sehne 527 km, Tiefe 137 km, Index 0,26. 
^ Bi« Ifai 1890 revidierte EartenblUter der U. 8. Cotai Snrvev. BL 159—16«. 
1:80000. 
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nagehenreii koDvexen Flschbogens tod 400 km Badius, 300 km SehDeDÜnge, 
aber nur 33 km Tiefe. Seine unmittelbare Fortsetzung bildet die ans Korallen- 
kalk bestehende Inselreihe der Keys- Zwischen K. Florida and den Fine 
Islands liegen diese anf einem maÜiematisch genauen Ereisabschnitt '). 

Die ünge Küstenlinie des G-olfes von Mexiko möchten wir uns versncht 
fühlen , hinsichtlich des Charakters der Linie in zwei grosse Abschnitte zn 
zerlegen, zwischen welchen das mächtige Mississippidelta die tirenze ist. Die 
westliche Linie ist von einer wanderbaren Glätte and Sanftheit. An der 
tezanischen Küste erreicht diese diejenige der Ostseite von Florida; ja, in 
der von keinem Einschnitt unterbrochenen, 175 km langen Isla del Fadre 
übertrifft sie dieselbe sogar. 

Der Östliche Teil weist stark gebrochene Linien auf. Sanft gerundete 
oder gerade finden sich nur zwischen der Mobile Bay and dem in breiter 
Masse sich weit in die See vorschiebenden Delta des Apalachicola B. und 
im mittleren Teile der WestküBte von Florida. Der grössere, übrige Teil 
hat scharfe, eckige Konturen oder wirr durcheinander gelagerte Inseln and 
Inselchen. Bemerkenswert ist in dieser Beziehung der Gegensatz zwischen der 
Ost- und der Westküste von Florida. 

Die Linien der atlantischen Eüste von Centralamerika sind zum grössten ' 
Teil ebenfalls sehr, glatt und regelmässig , besonders in Honduras , Costarica 
und an der Mosquitoküste. Wollte man aber einzig und allein aus diesem 
umstände auf den Charakter der Küste schliessen , so wäre dies an dieser 
Stelle gerade deshalb sehr bedenklich, weil auch die nahezu gegenüberiiegen- 
den Efisten von iNicaragua und San Salvador, welche beide Hochküsten sind 
und von denen die erstere sich besonders steil aus dem Ozean erhebt, völlig 
ungebrochene, glatte Formen besitzen ; auf Generalkarten wenigstens. 

§11. Unzulänglichkeit des linearen Yergleichangsmomentes. 

Hier reicht also das Unterscbeidungsmoment des linearen Verlaufes nicht 
mehr aus. Mehr Sicherheit gewährt es schon bei der Küste von Guyana und 
dem südlichen Brasilien, soweit sie in diesem die Provinzen Espirito Santo 
und Bio Grande do Sul umfasst, wenn auch, was die letztere Strecke anlangt, 
die Begleitung durch Strandseen für die Charakterisierung als Flachküste 
ausschlaggebender sein dürfte als die Gestalt der Linie selbst 

Ist hif^mit schon angedeutet, dass es durchaus nicht in jedem Falle 
angängig erscheint, den Küstencharakter ausschliesslich nach dem linearen 
Verlauf zu bestimmen , so weist die Erdoberfiäche doch immerhin zahlreiche 
Küstenstriche auf, bei denen dies Verfahren Irrtümer nicht leicht aufkommen 
lässt. Gemäss unserer obigen Beobachtungen werden besonders glatte und 
schlanke Linien in der Form von Geraden und elegant geschwungenen Bogen 
von grossem Badius sich in erster Linie als flache ScbwemmlandkUsten doku- 
mentieren müssen. Dem ist in der That so. Ausgezeichnete Linien der ersten 
Art sind; das Dünengestade der Landes, die Küste Palästinas, die west- 
jütische von Blaavands Huk bis Hanstholm und die Westküste der iberischen 
Halbinsel zwischen der Limiamünduug and dem Cabo Carvoeiro. Sehr schöne 
Bogenlinien nmschliessen die Golfe von Cadix und Valencia. In vergrössertem 
MaTsstabe finden wir sie wieder an der chinesiscben Küste der Provinzen 
Kiang-sn und Petschili und in Tonkin. 

Damit ist das Verzeichnis solcher Linien nun zwar keineswegs erschöpft — 
mit wachsendem Mafsstab und zunehmender Genauigkeit der Karten wächst 
auch . ihre ^hl — indessen erscheint ein allzuscharfes Vorgehen in dieser 
Bichtuog insofern bedeoklich , als nicht nur neutrale Hocbküsten ^) , sondern 



>} DimennoDfln: 156 (R.), ISO (S.), 28 (T.), Ind. 0,1ÖÖ. VeigL Stiel-, HandaÜ., BL 88 
Carton. 

■) V. Bichthofsa, Führet «tc., S 186. 
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atisschliesslicli , an anderen treten beide gleichzeitig anf, an noch anderen ist 
der Sanm so wirr zerrissen und zerstnckt, dass von irgend welcher Orientiemng 
überhaupt keine Bede mehr sein kann, 

Oertalt 

Gebiete senkrecht znr Küste stehender LSogsachsen sind die Golfk&ste 
von der G-alveston Bay ostwärts bis znr Mobile Bay and Nordcarolina mit 
dem Albemarle- und Pamplico-Sound. 

Weit häufiger and ausgedehnter sind die Begionen vorwi^end der Küste 
parallellaufender Strandseen: Long Island, New Jersey, die Delaware Halb- 
insel, der Curritucksound und das Ostgestade von Florida, der Nordwestteil 
des Staates Florida und endlich die ganze übrige Küste Amerikas, soweit sie 
flach und sUdlich der Galveston Bay gelegen ist. Ebendahin zählen die 
afrikanische Küste vom Santa Lucia See bis zur Delagoa Bay , die Ostküste 
von Madagaskar und der sUdlich von Cotschin sich hinziehende Teil der 
MalabarkUste, die Gestade der Ostsee von Kurland bis zum Barss, die jütische 
Westküste, der Golf du Lion und die Landes. 

Beide zugleich treten auf an der Küste von Oberguinea and im Faulen 
Meere. Dem djer Nehrung unmittelbar anliegenden, hinter derselben lang sich 
hinziehenden Teil der Lagunen sind hier wie dort senkrecht ins Land ein- 
schneidende Buchten aufgesetzt. An der Nordseeküste wird die Ordinate 
durch die Einbmchsbecken der Zuider See, des Dollart and der Jahde, die 
Absdsse durch das zwischen Festland und friesischen Inseln lang sich dehnende 
Wattenmeer repräsentiert. Dieses ist in der That nichts anderes als eine 
reduzierte Strandseebildung. Za beachten ist die ruadlicbe Gestalt der ge- 
nannten Einbruchsseen. 

Völlig regellos nach Lage und Gestalt sind die „sea-swamps" in Süd- 
Carolina und Georgia, die Sumpfgegenden des südlichen Westflorida und bis 
zu einem gewissen Grade anch die Lagunen des Golfes von Venedig. 

§ 13. Die Küsteninseln. 
Asotdaungi 
Die fUr einige Flachküsten charakteristischen Inselreihen sind teils in 
der Entwickeinng begriffene, teils in Stücke zerrissene Strandwälle und Neh- 
rungen. In einer ihrer Entwickelungsphasen schwang die NordseekUste vom 
öden Skallingen bis zum Helder in ebendenselben leichten und schlanken 
Bogenlinien , wie wir deren in anderen Gegenden schon so manche zu be- 
wundern Gelegenheit fanden und deren Abglanz in der eleganten aordhoUändi- 
- sehen Kurve sich noch jetzt widerspiegelt. Durchbrochen war dieser Dünen- 
säum nur an den Mündungen der grossen Ströme. Jetzt ist derselbe in viele 
einzelne Stücke zersprengt, von denen manche ganz verschwunden sind — das 
räuberische Element fiatet, zum Teil ständig, zum Teil nur zur Flutzeit, über 
dem einstigen Wohnsitz deissiger, ausdauernder Menschen and zornig stürmt 
die Woge am neuen Strand den von sachkundiger Menschenhand zur Abwehr 
erbauten Deich. 

Oestklt 
Dennoch ist anch in den Bnichstücken noch die einstige Form zn er- 
kennen ; nicht nur in ihrer Gesamtheit , in der kettenförmigen Anordnung, 
welche von Texel bis Wangeroog und von der Düne vnn Skt. Peter aaf Eider- 
stedt über Amrum, Sylt, Bora und Faoö nach Skallingen und Blaarands Hak 
hinanzieht, sondern anch an jedem einzelnen der Eilande in der glatten, der 
offenen See zugekehrten Strandlinie. Diese glatte Aussenseite ist bei allen 
derartigen Inseln Kegel. Sie' ist eine Folge der Ausgleichsbestrebnngen durch 
die Meeresbewegnngen and steht in direktem Gegensatz nicht nur zu der 
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jenen entzogenen Binnanseite, sondern auch zu den TJnirissfonnen binnen-' 
st&ndisclier Inseln. 

Ein Blick anf die Karte Xordfrieslands oEFenbart dies sofort: die West- 
küste der erwähnten Tier Inseln glatt, geradliiuK oder sanft gebogen, die 
Binneoseite aas- und eingebnebtet und gelappt. Föhr, Felnorm, Nordstrand 
und die Halligen zeigen diesen Unterschied an ihrer West- nad Ostseite nicht; 
sie haben ringshemm den Charakter der Binnenseite. Ausserdem sind sie 
regellos im Wattenmeer veratrent. unterscheiden sie sich darin schon von 
der Anssenreihe der Düneninseln, so kommt noch hinzu, dnss die grösste 
Achse der letzteren dem alten Bttnenstrand im allgemeinen parallel bleibt, 
sie dagegen kaum nach einer solchen orientiert zu werden vermögen. 

Aach diese ParallelitSt der Längsachse mit dem Küstenverlauf kehrt 
bei allen solchen Inseln immer wieder; sogar bei den Ansseninseln der sea- 
swamps kann man sie konstatieren. 

Die Hehrug. 
Wo Inseln dieser Art sich za Nehmngen zusammensetzen, verbleibt 
natOrlieh der Parallelismns ; zagleich ancb der Glegensatz zwischen Innen- and 
AuBsenseite. Jedoch genügen Karten kleineren UaTsstabes nicht mehr, nm 
die Gliedemng du- ersteren in all' ihrer Feinheit darzulegen. 



Kapitel II. 

Einzelheiten dea Banes» mit besonderer Berüeksieht^aB^ der Tiefen- 
TerhältnlM«. 

A. Horphologisohes. 

§ 14. Anforderungen an die Küstenkarte. 

Die Generalkarte nmfksst weite Gebiete der Erdoberfläche. Sie ist des- 
wegen zwar geeignet, die Verschiedenheiten und Gegensätze der Horizontal- 
gestalt der Küsten - zur Anschanang zu bringen , welcher Umstand unser 
längeres Verweilen bei dem Gegenstand im vorigen Kapitel gerechtfertigt er- 
scheinen lässt, einen genauen Einbhck aber in den Bau der Küsten selbst 
kann und will sie nicht gewähren ; diesen gewinnt man erst auf dem Spezialblatt 

Ausser den Einzelheiten der KUstenzone selbst mnss dieses einerseits 
die Hauptcfaarakterzüge des anliegenden Festlandes wenigstens andeuten, 
andererseits die Konfiguration des Meeresbodens möglichst genau wiedergeben. 
Letzteres ist um so dringender erforderlich , als ohne Kenntnis der Tiefen- 
verhältnisse ein Verständnis der Morphologie einer Küstenstrecke unmöglich ist. 

Die Tiefen werden durch Zahlen oder durch Linien gleicher Tiefe an- 
gegeben. Jede dieser Methoden ersetzt die nntermeerische Terrainzeichnung 
jedoch, nur in dem Falle, wenn die erste möglichst viele und gleicbmässig 
verteilte Lotungen giebt , oder die zweite , wenn die Tiefenlinien einen sehr 
geringen Vertikalabstand bewahren. Anerkennenswerter Weise enthalten auch 
viele Karten unserer Handatlanten Isobathen. Sie geben damit zwar 
ein in grossen Zögen gehaltenes Bild des Beliefi« der grossen ozeanischen 
Becken, vermögen aber, da die Linien sich dorchgehends in grossen Vertikal- 
abständen halten, die Verhältnisse im Küstengebiet selbst, dessen Höhen- 
unterschiede sich in ungleich engeren Grenzen bewegen, natürlich nicht auf- 
zudecken >). 

■) Mit Freude mnBate «choa in der vorletzten Auesabe de* Stielenchen Handfttla« 
daa Torgeben C. Vogeli begiUist werden, welclier dem BedOrini« weiter Eieiee inioweit 



gerecht in werden tuobte, ali ei wenigrten« den Sastfo der weit- und iDdeoropÜKhea 



tader Kefenliniea bis sq 6 m, dem Tiefgang groiMi PuueiMhiffe, hinab beigab. Soweit 
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Ton HflodkarteD duf man nicht mebr als dies veriangen ;'? gestagerten 
Anspillehen aber zn geafigen, ist seit läogerer Zeit das Bettreben der Be- 
gienmgen tut aller seefahrenden Nationen, allen Toran die britische, gewesen, 
indem sie durch eigens dazu beorderte Schi£Fe einen grossoi Teil der Qcaamt- 
kfi8t«nlänge der ^de Tflrmeasen liessen nnd die Besnltate in zahlreichen 
Seekarten niederlegten ■). Auch unsere junge Uarine hat sich von Tornherein 
der KUstenrermessong mit regem Eifer and grossem Erfolg onterzogeo. Die 
unter dem Namen der britischen Admiralitätskarten bekannten Aufnahmen 
zeichnen sich znm allergrössten Teil durch tienanigkeit der Umrisse nnd 
reichliche Tiefenangaben aus. Anch die Arbeiten der U. 8. Coast Surrey, 
welche seit dem ersten Drittel dieses Jahrhunderts datieren nnd nnnnter- 
brochen fortgeföhrt werden, haben allmählich einen hohen Grad der Voll- 
kommenheit sowohl der Sitoation- als anch der Terrainzeichnnng erreicht. 
Während die Blätter aus den fiinfziger und sechziger Jahren sich häofig mit 
einer blossen Skizzierung der Umrisse nnd den Tiefenangaben der wichtigsten 
Fahrwauer begnügten, enthalten die bis in die neueste Zeit in sanbeiBter 
Arbeit fortgenlhrten ausser zahlreichen Lotungen auch an fUr die Schiffahrt 
gar nicht in Betracht kommenden Stellen eine solch rortreffliche Terraindar- 
Btellung, dass das Ganze förmlich plastisch wirkt. Dass sie, wie alle See- 
karten, zahlreiche Angaben von Grundproben enthalten, braucht wohl nicht 
besonders herroigehoban zu werden. 

§ 16. Konfiguration des ozeanischen Bodens im allge meinend 
Während die Isobatben der Tiefsee einen von den jetzigen Festland- 
umrissen vielfach völlig unabhängigen Verlauf aufweisen, welcher sich bekannt- 
lich aacb in demjenigen der Hnndertfadenlinie noch kundgiebt, schmiegen 
sich im allgemeinen diese Linien den heutigen Küsten um so mehr an, je ge- 
ringere Ueerestiefen sie repräsentieren. Abweichungen von dieser Regel sind 
natürlich selbst in der Flacbsee durchaus keine Seltenheit, wie dies die Tiefen- 
verhältnisse der Ost- und Nordsee z. B. darthun. Die Annahme eines gleich- 
massig gegen die Tiefseegrenze absinkenden Flacbbodens Messe eben dem 
Bereidi der umgestaltenden Kraft der Meeresbewegnngen in Gestalt der Wellen 
und Strömungen zu enge Grenzen ziehen. 

Nach Delesse lässt die Wellenbewegung in schlammigem Grunde noch 
bis 188 m Tiefe Sparen zurück , nnd nach Cialdi kann bei heftigen Stürmen 
Sand in einer Tiefe von 40 m im Kanal, bis zu 80 m Tiefe im Hittelmeer 
und bis zu 200 m Tiefe im Ozean fortbewegt werden ^). Dass andererseits 
auch reguläre Heereaströmnngen bei genügender Geschwindigkeit eine gewisse 
TransportfUhigkeit besitzen und so die Anordnung selbst der Tiefseeablage- 
rungen zu beeinflussen vermögen, zeigt das Beispiel des Floridastromes. Nach 
Bichtbofen ') findet sich Schlamm selbst in 1000 m nur spärlich auf seinem 
Grande; wohl aber ist der Boden in Tiefen von 180—600 m und bis zu einer 
Entfernung von 200 km von der Küste mit feinem Qu&rzsand , Bruchstücken - 
von Schaltiergehäusen und Korallen und Bhizopoden bedeckt; der Schlamm 
scheint also durch die Strömung fortgetragen zu werden. 

Kommen nun auch reguläre Meeresströmungen für die Ausgestaltung 
der Flachküsten unmittelbar nicht in Frage, da sie sich ausnahmslos jenseits 



■ich bii jtUX (Jftnnar 1891) flbeneben lAut, iit in der nenerdüga encheinendan Aoigsbe 
diei lOblicbe Verfnhrni bedenteod TeraUgemainert uod ausgedehnt, indem auch den Tiefen- 
TerbUtniitea der Lagunenbildnntren, welche in der älteren Ausgabe nur in wenigen Fällen 
(Watteogebiet, Zuidei See, Bl. 18 und 43) BerQcluichtigung erfahren hatten, eine grOiMre 
SorgfiUt gewidmet wird. 

>) Eine Angabo der vermessenen Eüstenetrecken findet «ich bei v. Bogoalawsld, Oieano- 
giaphie 41 f. 

<} Sumn, Qmndriii d. pb;«. Erdk. 138. 

•) V. Richthofeo, Fahrer, 375. 
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der Handertfadenlinie bewegen, bo bleiben doch die Sitlich und zeitlich ein- 
setzenden Windtritten nnd vor allem die ständig wirkende Kraft der Wellen- 
bewegnng ein Faktor von nicht genug zu schätzender Bedeutung. Ohne uns 
an dieser Stelle auf eine Betrachtung der^Art und des gegenseitigen Wirknngs- 
Terhältnisses einznlassen, bemerken wir nur, dass beide Faktoren, entgegen 
ihrem sonstigen Bestreben nach möglichster Vereinfachung der EüstenUnie, 
dem Flachboden ein mannigfaltig gestaltetes (ilepräge aufzudrücken im stände 
sind. ISux ist dabei im Auge zu behalten, dass im Gegensatz zu dem der 
Abtragung unterliegenden Festlande der Meeresboden in erster Linie ein 
Gebiet der Ablagemng und Nivelliernng repräsentiert. Demgemäss sind denn 
auch die Höhenunterschiede minder aunallend als die des Festlandes. 

§ 16. Konfiguration des Meeresbodens an den Küsten. 
Im allgemeinen dacht sich der Meeresboden an den Küsten — auch 
denen des Flachlandes — steiler ab als im offenen Ozean ; doch werden auch 
hier die Böscfaongswinket an freigelegenen Knstenstrecken inuner noch durch 
Gradminuten bestimmt. Ausnahmen hiervon bilden die beiden Vorkommnisse 
an der norwegischen Küste-, bei Jädem (ÖSiS") und bei Oerland (67, T"), wo 
in 3—4 km Abstand ?om Ufer 235 m Tiefe gelotet werden >), was Böschungs- 
winkeln Ton S — SVi" entspricht Im übrigen herrscht die Regel, dass mit 
zunehmender Tiefe eine Verflacbung des Gmndes eintritt, eine Erscheinung, 
welche sich jenseit der Tiefseegrenze sozusagen rhythmisch wiederholt 

Nördlich der tiefen Gonliinne im Golf von Biscaya dacht sich jenseit 
der unter Winkeln von 14—27' erreichten Tiefe von 20 m der Boden unter 
höchstens 13' (hart nörd^ch der genannten Schlucht ; die flachste Böschung 
von nur 3,6' findet sich vor der Vilaine) sanft zu 200 m ab , um dann unter 
der ungleich stärkeren Neigung von 2o steil bis gegen 4000 m Tiefe abzu- 
fallen. Von hier ans gestaltet sich die Abdachung wieder äusserst sanft 
Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse an der atlantischen Küste der Vereinigten 
Staaten. In der Nähe von St Angustine unter 29o N. entsprechen den an- 
gegebenen Tiefen folgende Abstände vom Strande, woraus sich beistehende 
BöBcbnngswinkel ergeben: 

Tiefe in Faden . . 3 10 15 100 500 

Abstand, km ... 0,5 3,75 38,0 114 156 
Böschung .... 38* 14' 0* 36" 7' 1" C. 

Im westUdien Teil des mezikanischen Golfes lassen sich sogar drei Stufen 
onterscheiden. Bie folgende Tabelle entspricht einem Querschnitt vor der 
Ibttagorda Bay. 

Tiefe in Faden 3 6 9 100 500 1000 1500 2000 
Abstand, km 1,0 3,5 6,0 100 130 250 300 430 
Böschung . 19' 7,5' 7,6' 6' 1»24' 26' log' 24'. 

Der Boden des Golfes du Lion zeigt eine detgenigen der Bai von 
Biscaya ähnliche Gestaltung. Bemerkenswert ist hier jedoch der Verlauf der 
100 m-Linie. Während nämlich an der ganzen Kfistenstrecke tou Collioore 
bis zur Grand Bb6ne der Boden so regelmässig absinkt, dass die Fisdier aus 
der geloteten Tiefe die Bntfemung ihres Bootes Tom Lande wissen >) , läuft 



Snpu, a. a. 0., 188. 

*i Tli. Füoher, Sntw. d. Sfisten, Pet. Uitt 1885. Ein Khnlidies Verfikbreti dbrigeiu 
fiben, wi« F. L«hi)uuu, Zttchr. f. allg. Erdk. XIX. 1884, 890, berichtet, die Fiacher an der 
hinterpammenclieii Kfl*te, mdem tie die Entferaimgen nach den Suidnffeu oder Schaaren 
bemMMn ^vergl. fiber diese 229 ff.}. Da deren Bildung schon bei geringen Tiefen anfbOrt, 
to kann ucb die* AbichUten nnr auf kane Entfenmngen vom Strande enbreckee , wie 
Lehmtan dies auch (a. a. 0. 397) bemerkt Fischer siebt tlber die Ausdehnoiig de« 
Bchftttongsbareiches an der fQdfiaui&sischea KQste keine äoskanft. 
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die in Frage stehende Linie völlig regellos tmd mehrmals in sich znrfickbi^end 
einher, was am so mehr za verwandeni ist, als die grösseren Tiefen wieder 
ToUkommen gleichmässig abfallen. 

Derartige YorkommniBse finden sich an der atlantischen Küste der Ver- 
einigten Staaten mehrfach. Bort wiederholen die Linien von 100—2000 Faden 
deoüich, wenn anch in flacherer Kurve, die eleganten grossen Bogenformen des 
benachbarten Gestades. Dahingegen sind selbst an der so ausnehmend glatten 
Küste von Florida die Linien geringerer Tiefen vieliacb gebrochen, wirr und 
regellos. Diese Unregelmässigkeiten des Abfalles sind nicht etwa anaschliess- 
licb an die Flussmündnngen nnd Inlete gebunden, vor welchen sie allerdings 
Regel sind, sondern sie treten ohne änsserlich sichtbare Ursache plStzlich und 
unvermutet auf und sind besonders in der Gegend des K. Canaveral ausge- 
bildet, in dessen Umgebung der Meeresgrund sehr vielgestaltig erscheint 

Gegen das Südende der Halbinsel Florida konvergieren sämtlit^e Tiefen- 
linien bedeutend unter sich und mit dem Strande. Der folgende Querschnitt 
durch die Floridastrasse , 15 km südlich vom Südende des Idüce Worth, 
zeigt dies. 

Tiefe in Faden 3 10 100 600 

Abstend, km . . 0,25 1,0 7,0 18,0 
Böschung . . . 101&' 1» 1934' 3o49'. 

Auch hier lassen die Winkel eine den obigen Schnittlinien ganz ähnliche er- 
kennen; Tiefeeeabsturz und kontinentaler Sockel heben sich scharf hervor. 

In den flachen Sandmeeren fehlt der Tiefseeabfiturz natnrgemäss. Den- 
noch weist auch hier die Schnittlinie ganz ähnliche charakteriäische Knicke 
auf. Ein Schnitt durch die Ostsee, von Bixhöft gegen NO. gerichtet '), giebt 
folgende Winkel: 

Tiefe, m . . 10 20 60 90 100 

Abstand, km 0,6 10,6 21,6 23,8 27,8 

Böschung . . 57' 3,5' 9' l'-ö' 8,5' 

und im NW. des Golfes von Petschili ist die Abdachung des Bandes der 

grossen Scha lui tin Bank zu der geringen Tiefe des Golfes 70 mal steiler 

als die Böschung der Bank selbst. 

§ 17. Extreme des Böschungswinkels. 

An einen wirklichen Steilabsturz ist dort deshalb trotzdem nicht n 
denken , denn der Böschungswinkel beträgt noch nicht einmal einen Tollok 
Grad *], so dass über der fast 30 km breiten Bank , welche nur Tiefen von 
3 Faden aufweist, der Seeboden völlig horizontal ist Die Küste von China 
steht überhaupt, soweit sie Schwemmland amfasst, in Bezug auf Flacliheit 
des Ueeresbodens unerreicht da. Selbst in dem für Schiffe zugänglicheren 
Teile des Golfes von Fetschili, gegen die Mündung des Peiho hin, betragt 
der Böschungswinkel bis zu Tiefen , vrie sie die modernen Kriegsschiffe be- 
anspruchen , nur 1', also genau soviel wie derjenige der norddeutschen Tief- 
ebene im Meridian von Berlin. Weiter seewärts nähert sich der Grund noch 
mehr der Horizontalen, indem die 10 Faden-Linie erst 100 km ostwärts ver- 
läuft Ebenso flach ist die Abdachung vor den Küsten der Provinz Kiang-su ; 
Tiefen von 20 Faden werden hier erst in 160 km Abstand vom £j}ntinent 
gelotet. Ueber den ausgedehnten Ta Scha- Bänken stosseu deshalb auch selbst 
die so sehr flachgehenden Dschunken häufig auf den Grund. 

In das andere Extrem verbältnism^ig steiler Böschungen verfallen 
Flachküsten nur an besondere gearteten Oertlicbkeiten, an den Enden weit in 



1) S. Karte E auf naserar Tafel 

*) Brit Admiralk. Hr. 1262. China Eatt Coast. 
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See hinftosgebaater Halbinseb und Kaps and in den TerbindongaBtrassen 
nriBchen offener See und Strandgewässem (§ 21). Im Meridian von Bix- 
böft Hegen die 20- und 40 m-Linie in 8 resp. 18 km Entfernung vom Strande 
ab, östlich Tom Dorfe Heia haben sie sich demselben anf 380 resp. 530 m 
genähert ^). Daraus würden Böschungswinkel von 3" und 7,öo resnltiereD, 
eine grössere Steilheit demnach erst von grösserer Tiefe an za vermerken 
sejn. Beachtet man aber, dass innerhalb der geringeren Tiefen die Abdachung 
die ganze Halbinsel entlang annähernd die gleiche geblieben und die 6 m- 
Linie an der angegebeoea Stelle immer noch 260 m vom Strande entfernt ist, 
so erscheint in Wirklichkeit der Abfall ungleich bedeutender, da auch der 
Boden zwischen 6 m und 20 m mit 6o 42' an ihm teilninunL Daraus in- 
dessen anf eine Yennindening der Widerstandsföhigkeit des ganzen Baues 
BchUessen zu wollen, wäre verkehrt. Wie die Skizze Nr. 6 auf Tafel 6 zeigt, 
wird im Gegenteil gerade im Angriffsbereich der Brandungswelle die Basis des- 
selben um ein Betächtliches Terorcdtert. 

B. Moipbologlsohas. 
§ 18. Brandung und Unterstrom. 
Ihre Entstehung verdankt diese dem eigentlichen Strande zunächst 
Hegende sehr flache Böschung der Wellenthäügkeit selbst. Iiäuft die Welle 
eine anter gleidibldbradem Winkel ansteigende Sandböschung hinanf, so 
nimmt sie grosse Sandmassen mit; beim Zorfickfliessen aber, welches jeder 
Welle folgt , werden sowohl diese , als auch oberhalb des mittleren Niveaus 
abgerissene Körnchen zorückgeschwemmt und- unterhalb ihres ursprünglichen 
Standortes zur Ablagerung gebracht. Der weitere Transport iu See unterli^ 
dann wesenÜich der Tbätigkeit des Ünterstromes. 

Der Sog. 

Diese von den Anwohnern der Ostseegestade mit dem Worte nSog" be- 
zeichnete Erscheinung ist der eigentliche StSiöpfer der ebenen Stufe. Letztere 
ist an allen sandigen Küsten ausgebildet. Üue Breite hängt ab von den 
Dimensionen der Wellen, der Komgrösse und dem spezifischen Gewichte des 
zu transportäerenden Materials und der ursprünglichen Böschung des Unter- 
grundes. Sie ist häufig der Träger einer anderen Erscbeinang, welche mit 
dem Sog im engsten genetischen Zusammenhange steht, der Erscheinung der 
Sandriffe oder Schaare. 

Die Sdhure. 

Hagen nennt diese ') „^6 wichtige Erscheinung, die sich in der Natur 
sehr häufig wiederfindet und bei flacher Ansteigung des Grundes vielleicht 
jedesmal vorkommt". Ackermann*) giebt in Uebereinstimmung mit Hagea 
und Krümmel folgende Erklärung ihres Wesens und ihrer Entstehung : 

„Die sehr grossen Wellen bei starkem auflandigen Wind wühlen manche 
Bestandteile des Meeresgrundes, die infolge der Zmtomng von Steilküsten 
seewärts geführt und dort abgelagert waren, anf und nähern dieselben dem 
Ufer, Die untere Strömung fUhrt aber die Stoffe, welche der Oberstrom ier- 
selben Welle dem Ufer genähert hatte, wenigstens teilweise wieder seewärts. 
Weil jedoch dort, wo der Unterstrom dieser Welle und der Oberstrom der 
nächst folgenden zusammentreffen, relative Ruhe eintritt, so müssen beide 
Strömungen wenigstens einen Teil ihres mitgeführten Materials an diesem 
Knotenpunkte ablagern. Dieselben sind freiHcb bei jedem Winde andere , da 
aber an jeder Küste eine bestimmte Windrichtung die vorherrschende ist, so 



>) DentKhe Admiralk. 0>ttee TU, 1 : ISO 000. 
^ Eiflnunel, OiesnogTaphie, 106. 
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bildeii lieh B«ihen Ton Sandriffea ans, die tmterema&der nod gewShnUch aoch 
mit dem TTfer parallel Terlanfen nod durch tiefe WasserrinneD tod einaoder 
getrennt sind. Man bezeichnet diese Biffe an den deatschen Kfiaten der Ost- 
see mit dem Aosdrack .Schaare'." 

Allgemein bekannt ist ihre Aasbildang, ausser an den Kästen der Ost- 
see, an der Westküste Jütlands and am Badestrand von Sylt. Ihre Zahl 
vird gewöhnlich mit drei angegeben, doch ist sowohl diese wie aach besonders 
ihre £age nnd Gestalt so wenig konstant, dass P. Lehmann einmal östlich 
der (rlawnitz an der hinterpommerschen Küste ein solches Biff binnen 24 
Stunden nm einen vollen Schritt vorgerückt fand ^). Umspringender Wind 
nnd heftige seitliche Wasserversetznng vermögen dieselbe^ an ganzen Kfisten- 
strecken zeitweilig ansznebnen. 

Nach Ackermann ■) vermögen die Schaare bei Hochwasser an geeignet«! 
Stellen eine solche Höhe zn erreichen, dasa sie nach Ablauf der bei auf- 
landigen, längere Zeit andanemden Stärmen stets sich einstellenden Stanang 
sogar zn Anhaltspunkten für weitere Anschwemmungen werden können. In 
viel allgemeinerer Weise jedoch äussert sich die TranspoHiähigkeit der Weilen 
darin, dass sie den Seesand bei aoflandigen Stürmen wallartig auf den höchsten 
Strandsaum werfen, von wo aus derselbe nach Abfluss des Stauwassers durch 
audand^e Winde den Dünen zngeführt wird. 

Lehmann konstatierte Biffbüdung an der hinterpommerschen Küste nur 
bis zu Tiefen von 4 — 5 m ■), doch ist mit Hagen auzonebmen, dsas bei sorg- 
samer Peilung, zn welcher Lehmann die Zeit mangelte, auch in grösseren 
Tiefen noch sich derait^e Bildungen vorfinden, wenn sie auch sich nur wenig 
von dem flachen Grunde abheben. 

WsUenintaniitU und Sudioiiei 
Wie sehr übrigens die Intensität der Wellenbewegung auf die Aus- 
breitung der Sandzone auf anders geartetem Grunde einwirkt, läset sich deut- 
lich bei Betrachtung des Meeresgrundes um Heia erkennen. In den allen 
Stürmen offenen T^en der südÜchen Ostsee liegt die Gh«nze zwischen ur- 
sprünglichem Thon und auflagerndem Sand in Tiefen von über 60 mO, im 
Putziger Wiek dagegen zwischen 20 and 30 m. Es genügt also der Schutz, 
welchen die flache Halbinsel der sehr weit geöffneten Bucht gewährt, voll- 
ständig, um den Tiefenbereich des Sandes anf weniger als die Hälfte herab- 
zumindern. Ebenso berichtet Hagen ^) , dass vor Fillau , „wo die Ufer teils 
hoch mit Sand bedeckt sind, teils ganz aus Sandablagerungen bestehen, und 
wo auch das tiefe Fahrwasser über dem Sande sich hinzieht, dennoch der 
GTrund der Bhede aar zäher Thon and ganz frei von Sand ist." Beachtet 
man , dass es sich hier um Tiefen von noch nicht einmal 10 m handelt (die 
[künstlich beigestellte] grösste Tiefe des Fillaner Fahrwassers beträgt 9,8 m), 
und dass die Herabminderung der Sandzone selbst im Bereich der herrschen- 
den westlichen Stürme, welche ungehindert das Tief passieren können, statt- 
finiiet, so erscheint dieses Beispiel als ein glänzender Beleg für den Einflnss, 
welchen solche, die Ireie Wellenentfaltang hindernde Oertlichkeiten auf die 
AoBgestaltung des Meeresbodens auszuüben vermögen. 

Osieitaiutrom und Sasdione. 
Selbst in Gebieten heftiger G^ezeitenströme, deren Transportkraft bekannt- 
lich sehr bedeutend ist , bewirkt der Schutz vorliegender Landzangen nnd 
Inseln eine oft sehr auffällige Yerschmälerong der Sandzone in den geschützten 



>) F. Lebmftnn, d. hinterpotaiu. KOtte, ZtKhi. f. aUg. Eidk. 1684, 8 

■) Ackermum, ph;E. G«ogT. d. Octaee, 48. 

') hOuaaan, a. a. 0., 891. 

*) Denttohe Adminlk., Orttee Vü, 
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Keeresteilen. Bekannt sind in dieser Beziehmig die Wattenmeere, in denen 
dieselbe anf ein Hinimnm reduziert ist , wohingegen z. B. die gesamte Nord- 
see aosserlialb der K&stenzone durchweg sandigen Gnuid hat In der einem 
starken Flatwecbsel ausgesetzten Uassaäiiisetta Bai >) macht sich der Gegen- 
satz zwischen geschützter and ungeschützter Lage ebenfalls bemerklich. I^e 
Bucht erhält einen gewissen Abschlass durch die allerdings 10 — 15 Faden 
tief liegende Stellwagens Bank. Trotzdem ist der Omnd fast gänzlich mit 
Saod, Kies und Bmchstficken von Muschelschalen überdeckt, and nur eine 
kleine Fläche von mehr als 40 Faden Tiefe, welche anmittelbar hinter der 
Bank sich befindet, ist sandfrei und zeigt den charakteristischen green mnd. 

Offenkundiger noch ist der Schatz, welchen die langgestreckte Halbinsel 
des Kap Cod der gleichnamigen Bucht gewährt. Diese ist darchschnittlich 
nur halb so tief als die benachbarte Massachusetts Bai und den gewaltigen 
Stürmen aus den nördlichen beiden Quadranten weit geöffnet. Trotzalledem 
ist nicht nor der gesamte G-mnd von 17 Faden Tiefe an völlig sandfrei, 
sondern sogar in der schmalen Strasse zwischen E. Cod und der in seiner 
VerläBgeruDg liegenden Stellwagens Bank £nden sich in den grössten Tiefen 
noch schwache Spuren einer green mad-Bedecknng. 

§ 19. Entstebotig der Steilgrfinde. 

Zd diesen grössten Tiefen , welche in dem engsten Teile der Strasse bis 
36 Faden betragen, sinkt der sandige Orund unter ähnlich grossen BSschnngs- 
winkeln hinab , wie wir sie am K. Heia kennen gelernt haben. Auch hier 
b^nnt der Steilabbll erst jenseits einer sehr flach geneigten Brandungs- 
terrasse , welche in etwa gleicher Breite wie am* K. Heia die Tiefen bis zu 
3 Faden omfasst, und wie dort sich die steile Böschnng nm die Landspitze 
hemm an dem dem Putziger Wiek zugekehrten Ufer noch eine beträchtliche 
Strecke fortsetzt, so erstreckt sie sich aach hier an der Binnenseite der Halb- 
insel bis gegen FroTiccetown hin. Trotz dieser Aehnlichkeiten führt die Frage 
nach der Entstehong dieser Steilgriinde auf ganz verschiedenartige Faktoren 
zurück. 

BtflUgrfinäe am Eap Heia. 

Da in der Ostsee die Gezeiten gar nicht und die Kttstenströmung in nur 
geringem Grade für den Aofban der Halbinsel Heia in Frage kommen 
f§ 25), so verbleibt als ausgestaltender Faktor nur die Wellenbewegung. 
Wie diese im Verein mit dem ^Sog" einerseits anf gleichmässig flachem 
Grande den Seesaod Über die Küstenzone verteilt, andererseits an einem so 
bildsamen Aufbau, wie ihn das verdickte Ende der Halbinsel darstellt, die 
ebene Biandongsfläehe schafft, haben wir bereits oben (S. 19 ff.) gesehen. 
Wäre hiermit die mechanische Einwirkung der Welle anf den Grand erschöpft, 
80 müsate das aus tiefem Wasser aufragende K. Heia anterhalb dieser Zone 
anter Böschnogswinkeln- einfallen, wie sie dem Seesand im Wasser eigentümlich 
tind. Die tbatsächliche YeTflachong dieser natürlichen Dossierung ist dem 
Umstände zazaschreiben , dass mit zunehmender Wassertiefe die horizontale 
Amplitude der Orbitalbahnen der Wellenteilchen zwar ebenfalls geringer wird, 
jedoch in weit geringerem Hasse abnimmt als die vertikale, so dass eine ge- 
ringfügige seitliche Terschiebnng feiner Sandkömchoi aach in grösseren Tiefen 
nodi ermöglicht wird. Auf der dem Patziger Wiek zagekehrten Seite der 
Nebrnng , von E. Heia bis etwa zum Heistemest Haken , ist eben deshalb, 
weil mit der verminderten Wellenhöhe die mechanische Tiefenwirkung abge- 
schwächt wird, die Böschung anterhalb des Brandangsstrandes eine steilere 
als an der Auasenaeite. 
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§ 20. Entstehung, Erhaitnog und Fort bil dang ronK&p Codi). 

Am K. Cod tritt aU ansgeistaltender Faktor das FhSnomen der Grezoten 
in den Yordergrand. Wie die Hassacbusetts Bay, bo ist auch die K. Cod 
Bay einem heftigen Fiatwechsel aasgesetzt Im Hafen von Boston betritgt 
derselbe zur Springzeit 11,3, bei tauber Zeit 8,5, im Hittel 10 amer. Fosb; 
die entsprechenden Werte für Provincetown sind: 10,8', 7,7' und 9,2'. Bei 
diesem Aosmass und der eigenartigen Konfiguration dieser Kflstenregion ist 
auch der (jezeitenstrom heftig; an der Aassenseite von K. Cod ist besonders 
der nordwärts setzende Flut^vm so stark, dass, wie H. Thorean *) berichtet, 
selbst beim stärksten auflandigen Sturm Treibholz sieht an IJand kommt, 
sondern nordwärts getrieben wird. Dass anter diesen Umständen der Gezeiten- 
strom Ton grosser Bedeutung nicht nur fflr die Ausgestaltung des Meeres- 
grondes, sondern sogar für die Entwickelasg der Halbinsel selbst gewesen 
und fortdauernd noch sein mass, erscheint selbstverständlich. 

Entstehnng. 

Die Halbinsel des E. Cod ist nicht wie die unTollendete Nehrung der 
Danziger Bucht rein alluvialen ürspronges , sondern birgt in ihrem sfidUcfaen 
grösseren Teil ihrer G-esamterstreckung einen älteren Kern, welcher nach 
Hitchcock, dem früheren Geologen des Staates Hassacbusetts, der Düanal- 
periode angehört ■). Diesem Kern ist nur an des Bändern ein alluvialer Saum 
angelagert. Auf der südlichen Hälfte des Kaps findet man grosse Steinblöcke, 
auf den letzten 30 Stat.- Meilen jedoch nur Geschiebe (boulders) oder Kies. 
Hitchcock nimmt an, dass der Ozean im Laufe der Zeit den Hafen von Boston 
und andere Buchten des Kontinents ausge&essen habe und dass diese Frag- 
mente durch die Strömangen in einiger Entfernung von der Küste abgesetzt 
worden seien und dort diese Sandbank gebildet hätten. 

So feststehend der erste Teil der Anaahme ist, so unrichtig ist der 
andere. Gewisslich sind die vereinigten Agentien des Meeres und der Luft 
im Stande, im Laufe der Zeit eine Bank von ähnlich grossem Üm&nge zwar 
wie K. Cod zusammenzutragen, sobald die Verhältnisse danach angetiuin sind 
(Tsusg Miug), einen Bau aber von solcher Kammhöhe und solcher Zusammen- 
setzung konnten dieselben an dieser exponiertes Stelle niemals aufführen, 
wenn nicht ein fester älterer S^em gleichsam als Fundament präezistiert hätte. 

Dieses Fundament ist nun in der That vorhanden; es ist dies jener 
30 — 60 m hohe, aus Thon und Geschieben bestehende Höhenzag, welcher die 
Halbinsel bis Trnro hinauf durchzieht 

Wie konnte sich denn aber, wird man einwenden müssen, dieser schmale, 
langgedefante , keineswegs sehr widerstands^hige Höhenrücken inmitten der 
allgemeinen Zerstörung gerade an dieser exponierten Stelle intakt erhalten, 
wenn selbst so harte Landmassen wie das felsige Nantucket und Martha's 
Tineyard so grosse Verluste erlitten? Yerwunderßch erscheint dies nun aller- 
dings, wenn man das Kap nach Lage und Gestalt dem Kontinent und den 
Hauptsturmrichtungen gegenüber betrachtet ; die Schwierigkeiten der Erklärung 
schwinden jedoch, sobald man seine nächste Umgebung ins Ange fasst. 

Die Küste von Massachusetts und Bhode Island erweckt den Eindruck 
einer Boddenküste. Gleich wie an dieser sind auch ihre ziemlich stark zer- 
rissenen Konturen auf Meereseinbrilche zurückzuführen, die wie an der Ost- 
see die Folge einer positiven Strandverschiebung waren*). Aller Wahrschein- 

' >) S. die Karten Nr. A und B ftof tuuerer TafeL 

*) H. Ttoraan, C»p« Cod, 143. 

*) Thoreui, Cape Cod, 16. E- Whitin^ (Beport of Uie ü. B. Coait Sarrej 1867, 
App. 12, 155) schreibt diesem ifldlicli von Hi^h Beod in Tniro gdesenes Teil dei Kapi 
ebeaUli ein höheres als allnviales Alter zd, giebt aber keine nähere Bestiminnng. 

*) Penck, uns. Wissen v. d. Erde, II. 487. Deber Belege ftli die pontireStiandver- 
RohiebnBg der KfUte von Uassachiuetta e. Battel, d. Yereiiugtea Staaten, I, ISl. 
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lichk^ nach war es dasselbe Yordringen des Ozeans , welches , wie es hier 
die Buchten tod Boston und tob Flymouth, die K. Cod Bay und den Nan- 
tncket Sound schuf, weiter südlich die Limane von New-Tork , des Delaware 
uud der Chesapeake Bay und die Biesenhaffe des Albemarle and Pamplico 
Sandes »zeugte und im N. der Käste von Maine den Charakter der Fjord- 
kflate aufarfickte. 

Erbaltung. 
Id dem wachsenden Ansturm der tiewässer konnte E< Cod einer voll- 
ständigen Zerstörung nur dadurch entgehen, daas ausser seinem eigenen, zu 
dauerndem Scbntze uDgenügenden , das aufbereitete Äbbruchsmaterial der im 
S. zerstörten Landmassen sieb frühzeitig als schützender Mantel um den Kern 
des jetzigen Kaps legte. Ein festes Ufer findet bekanntlich kaum eine bessere 
Schatzwehr gegen die abradierende Kraft der Brandungswelle als eine ge- 
nügend dicke und breite Sandlage, auf der die Woge zum Brechen kommt. 
Kon ist zwar der Saud aasserordenÜicb beweglich, so dass ohne immerwähren- 
den Ersatz der alte Steilrand sehr bald wieder der Abrasion freigegeben wor- 
den wSrej berücksichtigt man aber, dass die Bedingungen iiir eine stetige 
Zafufar neuen Materials hier von jeher gegeben waren, so erscheint die Er- 
haltung des Kaps durch diese Wandersände Über jeglichen Zweifel erhaben. 

Der Kampf um K. Cod bat nun mutmasslich folgenden Verlauf genommen. 
Vor dem Einbruch des Meeres stellte die heutige Massachusetts Bay eine 
flache Senke dar, welche samt dem etwas höher liegenden Gebiet der jetzigen 
K Cod Bay vom offenen Meere gegen S. durch eine breit hineingelagärte 
Landmasse, gegen O. dagegen durt^ einen schmalen Landrücken getrennt 
wurde, welcher von Monomoy Point sich NNW. bis gegen das K. Ann hin 
erstreckte*). Der Durcbbrucb dieses natürlichen W^es erfolgte an zwei 
Stellen, etwa anter 42o SO* nördl. Br. südlich vom K. Ann und weiter südlich 
zwischen der jetzigen Stellwagens Bank und'K. Cod. Während nun der nörd- 
liche Teil der nunmehrigen Nehrung der Brandung aus W., N. und O. schutzlos 
preisgegeben war, so dass hentigen Tages nur noch die lipplemaxks über der 
Stellwagen Bank seine einstige Existenz bezeugen, trat der südliche, mit dem 
Kontinent verbundene Teil, das jetzige K. Cod, in den Schutz der schon er- 
wähnten Wandersände. 

Der eigentliche Konservator des Kaps ist der Flutstrom. Wie gewaltige 
Sandmassen die Brandung anch auf den Strand werfen oder seewärts entführen 
mag, so e^iebig sorgt er für Ersatz von den südlich gelegenen untiefen — 
80 lange diese Quellen fliessen, werden die Amerikaner nicht nötig haben, für 
die Fortdauer ihres K. Cod bange zu sein. 

Dass der nördlich setzende Flutstrom seine schützende Wirkung nicht 
auch auf den nördlichen Teil des ehemaligen Höhenrückens auszudehnen ver- 
mochte, findet seine Ursache in der Ablenkung desselben, bevor er diesen er- 
reicht. Das Flutgebiet der K. Cod Bay zieht ihn mit Macht von seinem 
Wege ab durch das Seegat nördlich des Kaps in ihren weiten Schoss. Die 
Umbiegung erfolgt nicht plötzlich; sie kennzeichnet sich vielmehr in der aus- 
gezeichnet regelmässigen, sanft konvex gerundeten Bogenform, welche für die 
Kästenlinie von „Province Land" so sehr charakteristisch ist. 

Dieses verdickte Ende des Kaps ist eine rein alluviale Bildung ■). Es 
verdankt Entstehung und Erhaltung dem Flutstrom insofern (über die Mit- 
wirkung des Ebbestromes 8. 26), als die von diesem mitgeführten Sinkstoffe 
von jeher zum grossen Teil aaf den Strand geworfen worden sind, von~ wo sie 



>) Dieter Aiuicht ist sncli L. Agusix: It ii geologicallr certain, that all the drift 
UUnd« of the (Boiton) haibonr have formed by tbe encraachmant of Üie lea npon a ibeet 
of diift wbick eztended is tmbioken contiiiiiitj from C. Ann to C. Cod and futher lontli. 
Beport ü. S. a S. ia67. 183. 

») Wljitmg, Eeport U. S. C. S. 1867, 156. 
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als ein Spiel der nördlichen Winde als Wanderdünen davongetiieben wurden, 
bis sie im ruhigen Binnenwasser wieder ein neues nasses Grab &nden. Barch 
ständige ErhöhuDg und Yerbreitening bildete sich so der Knoten beraos. Wie 
Whiting sehr richtig bemerkt, ist die äussere Eüstenlinie der Entstebong nach 
älter als die Übrige Masse von Frovince JJaad '). 

Fortbildung. 

Natorgemäss ist die dem st&nnischen Ozean abgewandte Seite des Kaps 
der gegebene Ort für Nenlandbildnngen ; auf der Ostseite finden sich solche 
nur in den geschützten Buchten. Irrig wäre es jedoch , wollte man anf der 
Innenseite überall Anwachs voraussetzen. Dies ist in der That nicht der Fall ; 
vielmehr treffen die Einwohner ungefähr das Bichtige, indem sie sagen: „das 
Eap nimmt an beiden Seiten ab, dehnt sich aber an gewissen Ponkten im S. 
und W. aas" und sich mit dem Gedanken tröstsn, dass , was der Ozean dem 
einen Teil nimmt, er dem anderen giebt — robs Feter to pa; Faul fügt 
H. Thoreau (140) hinzu. 

Wie 5]ie ganze Halbinsel cum grano s&Iis als ein Geschenk des Gezeiten- 
stromes zu betrachten ist, so steht auch der Anwachs in morphologischer Be- 
ziehnng toU and ganz im Zeichen desselben. Das hervorragendste Interesse 
erheischt nach Gestalt und Lage Long Point, nächstdem Race Point -Beide 
Gebilde setzen da an , wo die glatte Küst^linie plötzlich zurücktritt Die ' 
Frage nach ihrer Entstehung führt zugleich zu einem Versuch der EiMärung 
der steilen Grundböscfaangen, welche beide in ihrer ganzen Erstreckung be- 
gleiten. 

BÖBohsngen im Eap Ood Hubor. 

Die Flut kann in die Massachusetts Bay nur von 0. und NO. eintret^i, 
in die E. Cod Bai nur von N. und in den E. Cod Harbor nur von 8. Eine 
Verglei^ung der Hafenzeiten der anliegenden Plätze ergiebt in der That 
wenigstens mr den nördlichen Teil der K- Cod Bai eine dem Gang des Uhr- 
zeigers entgegengesetzte Bewegung des Flutstromes. Einen sichtbaren Beleg 
liefert die Beach Point Nehrung, welche durch diesen von S. kommenden 
Strom entstanden isi^. 

Läuft nun die Flut in der K. Cod Bai auf, so werden grosse Wasser- 
massen mit bedeutendem Druck in den E. Cod Harbor gepresst. Die zentri- 
fugale Bewegung drückt dieselben hart an die Wandungen des Eessels und 
hindert dadurch nicht nur jegliche Ablagerung, sondern hat an der Stelle der 
schärfsten Krümmung, wo Geschwindigkeit und Fliehkraft am grössten sind, 
sogar zu erodieren vermocht Dieses Fegen der Wandungen erstreckt 
sich jedoch , wie die Linien gleicher Tiefe beweisen , nur auf die tiefer ge- 
legeneu Teile derselben ; erst von der Niedrigwasserlinie an fallt die Böschung 
steil zu mehr als 50 Fuss Tiefe ah. 

Was während der Zeit des Abebbens an transportierbarem Material von 
den oberen flachen Regionen auf den tieferen Grund gezogen worden ist, wird, 
um mancherlei durch den Flutstrom von aussen zugefuhrte Sedimente vermehrt, 
mit ansteigender Flut seitwärts und nach oben geschleudert. Gegen das Watt 
hin wird die seitliche Bewegung der Teilchen sehr bald durch den entgegen- 
wirkenden Druck des mittlerweile Über jenes hinaus getretenen Hochwassers 
neutralisiert, und während der relativen Buhe des Stauwassers kommt ein Teil 
von ihnen sowohl auf dem Watt selbst wie auch entlang der Niedrigwasser- 
linie zur Ablagerung. So erklärt sich die Erhöhung des Watts wie auch das 
durch Scluaffen angedeutete Vorrücken dieser Linie. 



^ Aiieh_Wliitiiiga Heinong geht da l 
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Entatabnsg von Long Foüt. 

Hat der Flatstrom den Weg an dem inneren Strande des K. Cod ent- 
lang, an Prorincetown Torbei, znrückgelegt, so stösst er Bcbliesslich auf einen 
Teil seiner selbst, welcher den Bogen nicht mit umschrieben hat. Wo sie 
einander begegnen, tritt ein Zustand relativer Bnhe ein und die mitgeßihrten 
Sinkstoffe sinken zu Boden. So entstand Long Point. Es in seiner ganzen 
Erstnckong als eine gleichzeitige Bildung aufzufassen, erscheint gewagt, wenn 
nian die Yerfindemngen betrachtet, welche allein in dem kurzen Zeiträume 
Ton 18£M; bis 186? statt hatten ; nimmt man aber die örtlichen Verhältnisse 
wie sie jetzt liegen, so war ihm Sichtung und Gestalt fest Torgezeichnet 

Der Ausgangspunkt .för weitere Anschwemmungen scheint die kolben- 
förmige Verdickung gewesen zu sein, welche gerade dort liegt, wo der von H. 
kommende Flutetrom auf das südliche Stauwasser treffen musste. Ans der 
nunmehr erforderlichen plötzlichen Ablenkung des ^N'ordstromes nach O. erklärt 
sich neben der steiler werdenden Böschung des Grundes (60 — 75' hart am 
Strand, Whiting 151] auch das immerhin mächtige Anwachsen der Nehrung 
in dieser Bichtung, Der Verbindung des Knotens mit Fronnce Land stand, 
nachdem einmal ein ruhiges Binnengewässer geschaffen war, nichts mehr im 
Wege. Sie scheint zar Hälfte von K. Cod ausg^angen zu sein, wenigstens 
lässt darauf der Ausgangspunkt schliessen, welcher sich, wie Bc^on erwähnt 
wurde (234), da befindet, wo die Küste scbroff zur&cktritt. Der andere Teil 
liegt dem breit hingelagcsten Watt anmittelbar vor ; allem Anschein nach ist 
er ans einer Beihe von Schwemminseln hervorgegangen, welche sich nach und 
nadi za dem heutigen Wall vereinigten. 

Waobitvm tos Long Point 

Nach Whiting ist Long Point von 1835—67 um 2460' nach NNO. in 
die Bucht hinausgewachsen. Dieser Anwachs ist aber nur dahin zu versteheu, 
dass in diesem Zeitraum die schon rorhandene, aber mehrfach durchbrochene 
Bank sich soweit erhöhte, dass sie von der Fiat nicht mehr überlaufen wurde. 
Denn einmal wäre ein bis auf den Grund junges Gebilde doch kaum im stände, 
die Last eines Leachtturmes zu tragen , dann aber ist auch während jener 
Periode die Niedrigwasserlinie nur am den zehnten Teil jenes Betrages see- 
wärts gerückt. 

Beide Thatsachen sind sehr wohl mit einander vereinbar und werden 
auch von Whiting bestätigt Befand die Bank sich am Anfang unseres Jahr- 
hunderts auch zum gröasten Teil anter dem Niveau des Niedrigwassers , so 
dass sie auf Major Grahams Karte keine Aufnahme finden konnte >) , so war 
dennoch durch ihr Vorhandensein die Grundlage für eine so ungehinderte und 
rapide Auflagerung gegeben, dass schon wenige Jahrzehnte später, nachdem 
Knnstbanten und beach-grass Anpflanznngen ebenfalls zur Erhöhung beigetragen 
hatten (Whiting ISl), die Bank sich jederzeit über Fluthöbe erheben und 
ohne ünterbrechnng weit in das tiefe Wasser hinausragen konnte. 

Ist somit ein Vorschieben des Ebbestrandes um ca. SC jährlich zor Er- 
klärung der Angabe gar nicht erforderlich, so ist es andererseits den örtlichen 
Verhältnissen gegenüber kaum denkbar. In vielen Fällen übertrifft der Ebbe- 
strom den Fintstrom an Geschvrindigkeit und Effekt. Die Wirkungen des 
letzteren zu betrachten haben wir bereite Gelegenheit gefunden ; sie brätanden 
einesteils in der B«inhaltnng der spiralförmig gebogenen Wandung des K. Cod 
Harbor, die sich lokal zur Erosion steigerte, andemteils in Anftragung von 
Sinkstoffen auf den Wattboden. Der Ebbestrom tritt hier ausschliesslich 
fegend anf. Bei der eigentümhcben Konfiguration dieses Meeresteiles ist vor- 
auszusehen, dass der offene Teil der Bay in. irgend einw Phase der Ebbe ein 
niedrigeres Niveau besitzen muss als der fast ganz geschlossen« K. Cod Harbor, 

DicM Karte enclii«n 1S35. 
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Das Wasser des letzteren strebt also mit ^osser Heftigkeit nach aoBsen, es 
wird aaf dem künesten Wege am die Spitze tod Long Point hemm und hart 
am Strande der Kehmng entlang gerissen. Die Folge hiervon ist znoächst 
die rerhältniemäGsig geringe Yerlängemng der Landznoge , dann deren jäher 
Abbrach zu dem hier 75' tief liegenden Qrunde der Bai nsd endlich jene 
z. T. noch tiefere Binne in demselben, welche, allmählich breiter «erdend, 
die Koste bis über Bace Point hinaas begleitet 

Xaoe Point 

Diese Landzange liegt im G^ensatz za Long Point frei and offen gegen 
die vorherrschenden Starmrichtnngen ; sie ist demnach als ein normaler Eüfisten- 
vall anfzn&ssen, der seine Entstehang haopteächlich der seitlichen Verschiebnng 
des festen Materials dorch die Brandungswelle verdankt (§§ 24, 25). Ob der 
Fiatstrom sich an der Aasgestaltnng ihrer Konturen betäligt, ist aas der 
amerikanischen Kartet) nicht zn ersehen; eine £inwirknng des Bbbestromes 
dagegen auf die Gestaltimg des benachbarten Meeresbodens ist zweifellos darin 
za erblicken, d&ss- der Strom, in seinem Breitenaosmass durch Bace Point nnd 
Stellwagen's Bank eingeengt, die Wandungen beider fegt nnd dadurch jene 
steilen Böschungen schafft, welche für beide so charakteristisch sind. 

Leider lassen die amerikanischen Karten nicht erkennen, ob der Ebl)e> 
Strom sich mit der Reinhaltung des engsten Teiles der Strasse begnügt, oder 
ob er sogar Erosiooserscheinungen gezeitigt hat. Die besonders rechts vom 
ausgehenden Strom entwickelte, Province Land nördlich angelagerte Bank 
lässt keinen Schlnss darauf hin zn; sie besagt nnr, dass die Materialien, welche 
durch Fintstrom ond Brandungswelle der K. Cod Bai zugeführt vrerden, durch 
den Ebbestrom z. T. immer wieder zurückgetragen nnd von den WelleQ auf 
den Strand geworfen werden, wo sie zom Dünenbaa Yerwendung finden. 

§ 21. Ueber Erosion durch G^ezeitenströme. 
ErflBMeb üatersnekwifeB. 
Das Baersohe Qeseti. 
Ueber die mechanischen Wirkangen der QezeitenstrSme hat in jüngster 
Zeit Krümmel eingehende Untersuchungen angestellt'). Von der Thatsadie 
ausgebend, „dass bei den Flutwellen, die vid tansend Mal läjiger sind, als 
das Wasser tief ist, die Wasserteilcben sich von der Oberfläche bis zum 
Boden ganz gleichzeitig und mit fast der gleichen Geschwindigkeit horizontal 
hin- und zurückschieben", folgert Krümmel mit Bichthofen^), „dass durch die 
Gezeitenströme, wo sie auftreten, bedeutende Umsetzungen von festen Stoffen, 
daher auch Einwirkungen auf die Gestalt des Bodens nnd der Küsten statt- 
finden". An sich verengernden tiefen Buchten, an besenders schmalen Stellen 
zwischen Kösteninseln u. s. w. steigern sich diese Einwirkungen zur Erosion 
des Grundes (Fuady Bai, Pentland Föhrde); besonders charakteristisch aber 
äussern sie sich im Gebiet weicher Küsten. „So ist," wie Krümmel schreibt, 
„die ganze Bodengestaltnng bei den friesischen Inseln nnd im Wattengebiet 
auf die starken Gezeitenströme zurückzuführen! Denkt man sich die Ge- 
zeiten fort, so würden die zahlreichen Liseln durch die von den herrschenden 
Westwinden und den abfiiessenden Landwassem erzeugten östlichen KUsten- 
strömangen zu einigen langen Nehrungen zusammengefegt worden sein, die 
nur die fUr den Durchlass des Flusswassers notwendigen Oeffnongen freiliessai. 
So aber geht durch jedes Seegat zwischen je zwei Inseln die Flut mit grosser 
Kridt und stark seithch eingeengt hindurch, um die Wattengründe hinter den 



>) Compsntiva Map of C. Cod Hubor ihowins phyiical chaagei betwöen Üie rarver 
pf Vtj. J. D. Gnham in 18S5 and the ü. S. C. S. m 1867. 

*) GeogT. Mitt 1889 Tl, Ueber Ero&on durch GezäteDstrOme. Von Frof.I>r. Otto Krflmmel 
^ FUuer 382. 
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losda mit Wasser zu bedecken, and die Ebbe entleert mit ähnlicher, rielfkch 
grösserer Geschwindigkeit die so überschwemmten Flächen. Infolge davon 
Bind in den Engen der Seegaten Waasertiefen ausgefurcht, welche in See eist . 
▼iele Seemeilen hinaus nieder erreicht werden. Je grösser das dnrch ein Gat 
zu bewässernde Wattengebiet , oder je enger das Thor , desto grösser werden 
die Tiefen sein. So beträgt im Lister Tief (nSrdl. Sjlt) die grösste Tiefe 
32 and 34 m, was in der Nordsee erst 34 Seemeilen wesuich davon wieder- 
gefunden wird. Im Accumer Oat, zwischen Lacgeroog and Baltmm, ist die 
Tiefe 22 m, im Amelandgat östlich Terschelling 21 m, im breiteren Nordem^ 
Seegat nur 15 m. Anch das ganze Sjstem der Baijen und Priele oder der 
Bionen zwischen den hei Niedrigwaseer trocken liegenden Watten ist durch 
die Gezeitenströme ausgefurcht, £e Barren in See vor den Gaten durch den 
Ebbestrom ausbaut" 

Diese grossen Tiefen können in den engen Seegaten natttrlich nur bä 
stälen Gnmdböschnngen erreicht werden. Hierbei ist jedoch die Thatsache 
bemerkenswert, dass in allen den von Kriimmel behandelten Fällen der Steil- 
ab&Il nnr auf einer Seite der Tiefe ausgebildet erscheint, während die andere 
flach ansteigt. Der umstand, dass dieser SteilabfaU auf der nördlichen Halb- 
kugel sich durchgehends zur Bechten , anf der sädlichen dagegen zur Linken 
des eingehenden Flutstromes befindet, ftihrt Kriimmel zu dem Schlnss, dass 
der Flutstrom wesentlich erodierend, der Ebbstrom hingegen auftragend wirkt 
und dass die Erdrotation „die örüiche Sondemng ihrer Effekte Teraolasst" 
(135 KrOmmel). 

Durch die Hereinziehung des Baerschen Gesetzes erlangt der Krümmerscbe 
An&atz ein erhöhtes Interesse. Krttmmel glaubt eine Bestätigung desselben 
ausser in dem Verlauf des Fahrwassers , der oft genug den physischen Ge- 
setzen der Bewegung des fliessenden Wassers zuwiderläuft , aach in der An- 
ordnung und Lage der Bänke und Barren zu sehen. Seine Wirkung äussert 
sich anterschiedlos an Flussmündongen und Seegaten. Das normale Bild der- 
selben gestaltet sich demnach in KUrze folgendermaassen : das tiefe Fahr- 
wasser liegt nicht in der ursprunglichen HflodangBachse des Flusslauis resp. 
des Seegats , sondern ist , dem Flutstrom gerade sich öffnend, aof der Nord- 
bemispbäre seitwärts nach links (vom Binnenlande ans gesehen), auf der Süd- 
hemispbäre nach rechts verschoben. Diese Fintrinne schliesst mit einer fiinnen- 
barre, die sanflgeböschte Ebbestrasse, welche in Flnssläufen meist breit und 
ziemlich tief ist, mit breit entwickehen Säoden ttnd einer A^senbarre, welche 
auch wieder redits (resp. links) vom ausgehenden Strom zu suchen sind. Das 
Lister Tief gibt ein solches iNormalbild: „Der südlich vom Eingang gelegene 
Salzsand tSüt steil ah zur Fahrrinne, diese erhebt sich in sanfi«m Anstieg 
nach !N. hin zum breit entwickelten Büstsand, der zum weit in See vor- 
^ringenden Bömer Watt hinüberfährt; also hier anch wieder rechts vom 
Ebbrätrom das breite Ablagemngsgebiet (136 Krümmel). 

Von geringen , durch örtliche Verhältnisse bedingten HodifikationeQ ab- 
«sehen, zeigen alle von EJrümmel untersncbten Fälle ein ähnliches Profil: 
Helder, Ein^g zum Bassin d'Arcachon, Vliestrom, Ameland Gat, Friesische 
Gat (westL S<^ermonmkoog), Norder und Säder Piep ; Humber, Bristol Golf, 
Helgoländer Bucht mit den Mündungen der Elbe, Weser, Jade, Ems. Sud- 
halbkugel: Port Gallegos and Sta. Cruz Fluss in Patagonien. 

Ahlanhnig sn Eap Ood. 
Ob die Erdrotation bei der Ausgestaltung des Seegats von E. Cod und 
der Wandungen des K. Cod Harhor in Frage kommt, ist schwer zu sagen, 
da in beiden Fällen die gleichsinnig wirkende Zentrifugalkraft eine grosse 
Bolle zu spielen berufen ist Dies gilt jedoch nur für den Flutstrom. Eine 
Ablenkung des ausgehenden Ebhstroms durch Botation könnte man neileicht 
in dem Herandrängen desselben an Long Pt. und späterhin an Bace Pt 
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erblicken. Als „AnsseDbarre" fBr die letstore Strecke bitte darin der breite 
flacbbodea im Norden des Kaps za gelten, als diejenige dea anderen die in 
der Yerlängenmg von Race Ft. liegende nntwaeeiecbe Baök, welche eich auch 
durch die Aosbiegong der Tiefenlioie kennzeich&et. Indeaaeo ist diese nach 
Lage nnd Gestalt sicherlich mehr als die Teri£ngemng von Bace PL eq be- 
traditen nnd ihre EDtstehang auf eben dieselben Faktoren xorfickzofafaren, 
welche beim Aufbau dieses Straodwalls selbst tbätig waren. 

Eroiloii un Ei^ Ood. 
Ausgesprochene Erosiooserscheinnngen durch die GezeitenstrSme finden 
wir in dem Tief, welches den E. Cod Harbor mit dem JElast Harbori) ver- 
bindet und in diesem selbst. Durch die auf natürliche nnd kSnetliche Weise 
erfolgte Yerengang des Tie& von S. ber wurde die Zogaogsbreite bedeotend 
Terringert, toh ITOO in 1835 auf 900' in 1867. Die Folge davon war erstens 
die Vertiefung des Zugangsqnerschnitts von 3' auf 14' (Whitisg 152), dann 
die Ausftircbung eines sehr uuregdmÄssig verlaufenden Fintkanals und schliess- 
lich, wo dieser auf die mehr tJs 40* hohen Düuea von Province Land traf, 
die Unterminierang und Fortfühmug desselben in grosser Ansdehnang. Be- 
sonders thätig bat sich in dieser Beziehung der Ebbstrom erwiesen , welcher 
von 1835—67 mehr als 30 Millionen Eubikfuss Sand aus dem East Harbor 
in den K. Ood Harbor hinausführte. Wo diese zum Absatz gelangten, zeigt 
sieb ein YorrUcken der Tiefenlinien seewärts. 

SohliekgBhalt des Tssien. 

Ueber die erodierende Wirkung des Ebbstroms ist gesagt worden, dass 
die amerikanischen Karten keinen Schluss daraufbin znlawen. Ein viel trifti- 
gerer Grund aber, uns eines Urteils darüber zu enthalten , liegt in der That- 
sacbe, dass uns keine Beobachtungen über den Schlickgehalt des Seewassers in 
den verschiedenen Gezeitenphasen vorliegen. Dies ist in der That ein so 
wesentliches Moment, dass Krümmel den überzeugendsten Beweis für die ero- 
dierende Tbätigkeit des Flntstroms in der Helgoländer Bucht dem Umstände 
entnimmt, dass der Schlickgehalt dort am grSssten ist zur Zeit der ersten Fiat 

Einschlägige Beobachtungen, wie sie Erümmel benutzen konnte, liegen 
für die amerikanischen Ktistengewässer entweder gar nicht vor oder sind doch 
nicht in die zugänglichere Litteratur übergegangen. Es ist dies ein Uebel- 
stand, der sich bei gleichgerichteten Untersuchungen in jenen Küstengebieten 
deswegen so unangenehm Äihlbar macht, weil die Profillinien mancher dortiger 
Seegate nnd Flussmündangen ein anderes als das Krümmelsche Bild geben, 
ohne dass wir im stände wären, diese Erscheinung an der Hand von Sdili<^- 
tabellen erklären zu können. 

OsEsitflnstrtme an der atlmtisalwn Unionkfiits. 
An der atlantischen Küste Nordamerikas kommen Gezeiten von dem 
Höheoausmass der Fundy Bay oder auch nur der Massachusetts and K. Cod Bay 
(p. 22) südlich von K. Cod nicht mehr vor; 5—6' im Cumberland Sonnd 
nnd 5' bei Sandy Hook sind die grössten mittleren Fluthöhen an den für uns 
an dieser Stelle in Frage kommenden Oertlichkeiten. Auch die Gezeitenatröme 
entwickeln bei weitem nicht so bedeutende Geschwindigkeiten wie in der Nord- 
see; 3,4 Sm. p. h. im Eingang zur Winyah Bay ist das Maximum fiir den 
Ebbstrom, 2,6 Sm. am gleichen Ort dasjenige für den Fintstrom. Soweit 
Angaben vorliegen, ist der Ebbstrom dorchgehends weit stärker als der Flat- 
strom. In trefflicher üehereinstimmnng hiermit steht die Thatsache der 
Erosion vorwiegend durch den ersteren. 

■) S. Kart« Nr. E. 
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Fedee B. Kfiadimg *). 

För die- Pedee £. Mündnng ist dieselbe offiziell verbürgt durch eine 
Angabe snf einer KüBtenkarte ton 1855 der U. S. Coast Snrve7>) : the Bottle 
Channel is a recent wasbing of the Ebb cnrrent, and for the last three years 
bas continaed to improve in depth and directness. 7 *'*' at meao low water 
can be found in it. Eiogescbnitten ist der Bottle Channel in harten Gnind, 
was nm so beachtenswerter ist, als der Ebbstrom NW. aosserhalb desselben 
ein Oescbwindigkeitsmaximom Ton nur 2,8 Sm. im zweiten Viertel der Ebbe 
aufweist. • Für den Kanal selbst fehlt die Geschwindigkeit, doch muss dieselbe 
wegen der seitlichen Einengnng dort einen weit böheren Wert erreichen. 

Als eigentliche Anssenbarre ist nicht die zwischen Bottle Channel und 
S. E. Pass liegende Ost-Bank aofznfassen , sondern die an South Island lang 
nach S. sich anlagernde, 3 — 5' unter Kiedrigwasser liegende Sandbank. Die 
Ostbank scheint ihr Dasein dem ZasammentrefFen zweier ans yerscbiedener 
BichtOQf, Ton S. and O., kommenden FlutstrSmungen zu verdanken. Vou 
diesen setet die erstere, schwächere, stark Sstlicb auf die Bank, auf velcbn' 
in der Bemhignogszone mit der andern ein Teil der mitgeführten Siokstoffe 
sieb ablagern kann. 

Die Enge zwischen Nord- und Süd-Insel zeigt das Normalprofil. Der 
heftig nordwärts drängende Flutstrom schiebt sich hart an den Strand der 
Kordinsel, die Ebbestrasse dagegen ist B&ntt geneigt und mit Untiefen und 
Bänken besetzt. Weiter nördlich, wo die Ausweitung beginnt und das IJfer 
der Sttdinsel nach W. umbiegt, tritt hingegen das Fahrwasser an die andere 
Seite des Flossbettes hinüber. Die tiefe AosfurchuDg hart am Ufer kann 
hier nur das Werk des Ebbestroms sein, denn das Flosswasser mUsste nadt 
den Gesetzen der Physik die Ecke in weitem Bogen umfiiessen. Als Binnen- 
barre sind die Marsh Islands zu betrachten. 

Beaufort Hafen. 

Sehr komplizierte Stromverhältnisse herrschen im Eingang zum Hafen 
von Beaafort in Nordcarolina. Im Tief selbst setzt nach einer Angabe aoi 
der betreffenden KUstenkarte >) die Flut stark nach N. Über .den Middle 
Gronnd*}. Dieses Nordwärtssetzen des (übrigens ziemlich schwachen) Flut- 
stroms oedeetet aber in diesem Fall eine mit dem Fertschreiten desselben 
sich andauernd Termebrende Ablenkung nach rechts; nördlich vom Middle 
Ground ist die Bewegung rein östlich. Als Binnenbarre muss man zunächst 
den Middle Ground, dann das Bird Island Shoal ansehen. 

Klarer und offenkundiger sind die Wirkungen des 2,7 Sm. p. b. er- 
reichenden Ebbstroms. Dieselben äussern sieb zunächst in dem Herandrängen 
unmittelbar an Fort Macon auf Bogue Bapks, dann in dem Aufbau der sehr 
ansgedebuten „breakers" rechts von ihm ausserhalb des Gats. 

In bezug auf den Wert der Flut- und Ebbestrasse gilt hier voll und 
ganz das von Krümmel Gesagte : Das beste Fahrwasser liefert das SO. an 
Shackleford Banks sich hinziehende Flutbett, massiger, weil über der Aussen- 
barre sehr flach , ist die nach SW. abbiegende Ebbestrasse oud fjir Fremde 
gar nicht zu befahren ist die Priele des „Sine", wohl eine alte .Ebbestrasse, 
welche von Fort Macon WSW. in die Bänke hineinzieht, wo m durch breite 
Barren ihren Abschluss findet 



>) S. Kart« Nr. C. 

^ PreliminuT Chart of Win^ah Bai and Georgetown Harbor, Südcuoliiia-l : 40000, 
1855. Nr. 19. Karte C üt eine TerUeinerte Kopie derselben. 

>) PreliminaiT Chart ot Beaafort Harbor, NorJcarolina 1 : 80000. ISM. Nr. 23. 
*) S. Karte Nr. D. 
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Sandy Hook, 
Ob und in welcher Weise die Gezeitenströme bei der Aasgeateltnng 
des BodeoB der Bucht tob New York tbätig sind, lässt eich bei den mannig- 
fachen dort in Betracht kommenden Faktoren — der Interferenz der dnrch 
den East K. kommenden mit der südlichen Platwelle, dem schwankenden 
Wasser- ond Schliekreichtnm des Hudson — nur auf Grand sehr genaner An- 
gaben, wie sie nns nicht zur Verfügung standen, bestimmen. So viel scheint jedoch 
festzustehen , dass die unTerhältnismüssig tiefe Binne , welche die Binnensdte 
von Sandy Hook ein gut Teil ihrer Erstreckang hart am Strande heglätt^ 
darch' den Ebbestrom ausgefnrcht worden ist. Es ist dies dieselbe Erscheinang, 
wie wir sie am K. Cod mehrfach (Long Pt., Bace Ft.) zu beobachten Ge- 
legenheit hatten. Auch der Steilabfall an der Spitze von Long Pt. findet sich 
hier am Nordende von Sand; Hook wieder. 

. Funplioo S««gati- 

Ocracoke Inlet und Hatteras Inlet, zwei Eingänge zu dem gewaltigen 
Pamplico Sound, zeigen ein genau übereinstimmendes Profil, welches sich von 
den Seegaten der Kilimmelschen nntersuchuogen dadurch unterscheidet, dass 
das tiefe Fahrwasser in beiden Fällen, vom Lande aus gesehen, Ton der Achse 
des Tiefe nach rechts rerschoben ist. Beschränken wir uns auf die Betrachtung 
des Ocracoke Inlets'). Gemäss der Grösse des Pamplico Soundes läuft die 
Flut trotz geringer Höhe (3' über der Aussenbarre) mit bedeutender Ge- 
schwindigkeit durch das Thor in das HafiF, wo sie in strablenfönnig nach 
N. bis NW. gerichteten Rinnen auf den flachen Grund setzt. Der westlichsten 
dieser Kinnen entspricht die Binnenbarre des Beacon Island Hochsandes. 

Die Ebbestrasse setzt im Sund südwestlich von diesem Hochsand und 
rechts von demselben mit ca. 20* Tiefe ein, biegt dann anf die Südinsel zn 
und begleitet diese hart am Strande bis zum Tief. Die grösste Tiefe desselben 
beträgt 55^9'. Charakteristisch für beide Inlets sind die hakenförmigen Yer- 
längemngen der begrenzenden Inseln. Diese Haken sind nach innen gebogen 
und deuten damit an, dass als aufbauender Faktor hier vorzugsweise der 
Fiatstrom fimgiert. 

8t Johns Bivor und Onmbetland Boutd. 

Im Gegensatz zu diesen beiden Seegaten liegt in der Hündting des St. 
Jdins B..nnd im Gumberland Sound der Fiatstrom nonn&l, d. h. in diesen 
Fällen nördlich von der Achse der Zugangsbreite. Die Fahrstrassen vor 
der Miindnng im offnen Meer sind in beiden Fällen dorch Barren abgesperrt, 
doch ist das nördliche Fahrwasser, die Flutrinne, jedesmal das bessere. 

Uoblls Bai Seagat. 

Ein in morphologischer Hinsicht sehr interessantes Vorkommnis bietet 
der Eingang zur Hobüe Bai*). Das Seegat derselben zeigt das bekannte 
Bild: das Fahrwasser links von der Achse, rechts vom im See die Aussen- 
barre in der Form einer halbmondförmig gestalteter Beihe schmaler Schwemm- 
inseln, Was liegt näher, als die Ausgestaltung dieser Meeresstrasse ebenfalls 
den abgelenkten Gezeitenströmen zuzuschreiben? Dies trifft jedoch nor zn 
einem geringen Teil zuj auch würde das Vorkommnis dann kein besondos 
hohes Interesse darbieten. 

Die Gezeitenströme würden trotz der Grösse der Bai niemals im stände 
gewesen sein, das Gat so zu gestalten, wie es heute sich darbietet, dazu ist 
der Flutwechsel viel zu schwach : an Ft. Morgan nach Beobachtungen von 
1847—49 nur 1,2' im Mittel, 2,2' im Maximum. Diese Angaben finden sich 

■) S. Karte Nr. 6. 
*) 9. Karte Nr. F. 
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auf einer Earte der Coast Sorre^'}. Dieselbe Eüarte belehrt anB Dan amsk 
darQber, dass Id erster Linie mcht die Gezeiten, sondern die Winde die mass- 
gebenden GestaltmigsfaktoreQ sind. Zunächst zur Notiz, dass vir ans hier 
im Gebiet der Eintagaäuten befinden, dann, dass die Stromstärke in den. 
Kanälen und anf der Barre abhängig ist von der WasserstandEhöhe der in 
die Bacht mündenden Flüsse and der Bicbtang, Stärke nnd Dauer der Winde ; 
nach dem Abfiaaen langandanemder Südostwinde ist der „Ebbestrom", nach 
Nordostwioden der Fiatstrom sehr heftig. 

Alle Winde aus südlicher Bichtung staaen das Wasser der Mobile Bai ; 
alle nördlichen eraiedrigen deren Niveau. Die herrschende Windrichtang ist 
östlich ; nach Dauer ood Stärke verhalten sich die Östlichen zu den vestlichen 
Winden wie 2 : 1. unter den östlichen dominieren dann wieder die aas NO. 
and SO. Diese sind es, welche die nahezu periodisch auftretenden Oscillationen 
des Wasserspiegels innerhalb der Bay yemrsacheu. Ein gewaltiger Wasser- 
nmsatz und reissende Strömungen in den Engen sind deren G«folge. Wir 
sagen absichtlich „in den Engen", denn neben dem Seegat kommt, als Aus- 
flnssöEFnnng wenigstens, noch die allerdings sehr flache Strasse zwischen Fest- 
land und Daaphme Island hier sehr in Betracht. 

Fliesst nach einem langandanernden südlichen Winde das Stanwasser 
der Bay ab, so ergiesst es sich anter der Herrschaft jedes Ost- bis Nordwindes 
ausser durch das Seegat auch durch die letztbezeichnete OeSnung in den 
llississippi Sound. Tön dieser Wasserbewegung zeugen sowohl die Trichter- 
gestalt dieses Thores als auch die sehr glatten Linien von Little Dauphine 
Islrad and der sehr hoch aufgeschwemmte Boden des Östlichen Teils des 
ICississippi Sounds. Die Folge dieser Zweiteilung des ausgehenden Stroms 
ist dessen Schwächung und damit die Terminderang der Transportkraft. Alle 
Sande w^en schon vor dem Seegat abgesetzt, aar die feineren Scblickteilchen 
werden weiter seewärts nach SW. geführt. 

Der eindringende nFlutstrom" erleidet auf seinem Wege keine Teilung, 
da die Achse des Mississippi Sounds senkrecht zn ihm steht Infolgedessen 
strömt das Meer mit Heftigkeit allein durch das Seegat in die Bacht hinein. 
In den meisten Fällen aus SO. kommend , nimmt es seinen Weg hart am 
östlichen Band des Tiefs am Ft. Morgan vorbei, und die hier entwickelten 
relativ bedeutenden Tiefen von 8 — 9 Faden sind zweifellos anf Erosion durch 
den einlaufenden Strom zurückzuführen. 

SoUut. 

Ein BückbKck auf die kurze Beihe der von uns betrachteten Meeres- 
atrassen and Flassmündungen ergiebt im grossen und ganzen ein ähnliches 
Bild, wie es Erümmel für so viele gleichartige Oertlichkeiten in festen Zügen 
vorgezeichnet hat. Sind auch lokale Abweichungen vorhanden, so sind doch 
andererseits wirkliche Erosionswirkungen, verbanden mit bedentenden Um- 
setzungen fester Stoffe, in allen Fällen nachweisbar. 

Die Frage über die Ablenkung solcher Ströme durch die Erdrotation 
bringen auch diese, wenigen Untersuchungen nicht zum Abschluss. Das können 
und sollen sie auch nicht; ihr Zweck ist vollkommen erfüllt, wenn sie zn dem 
Material, welches zu der Lösung einer Frage von so weittragender morpho- 
logischer Bedeutung nötig ist, auch nur Einiges beitragen. 

§ 22. Die Tiefenverfaältnisse der Strandseen*). 
Unsere bisherigen Untersuchungen über die Tiefenverhältnisse des MeO'es 
an den Flachküsten im allgemeinen und in den Seegaten im besonderen legen 



>) Pralim. Sketch of Mobile Baj 1852. 1 : SXIOOO. . -. ■ 

*) Eine außUtrliche Morphologie dei StnudaeM >. bei '^»^^"''»''■^.^-t^^T'^CjOOQlC 



Der Strandsee entsteht se- 
kundär dorch die sab 1 1 — 4 
bezeichneten Vorgänge. 



die Fnge nahe, wie es denn nm die Tiefe dar »bgeschloneoen Becken steht^ 
m welchen die letzteren die Eingangspforten bildoi. 

EintdlDDg danaUnn. 
Tom genetischen Standpunkt betraditet, zerfsllen die Strandseon in 
zwei Kategorieen: 

L Sie sind ursprünglich Teile des Meeres. 
Die Abgliedenmg kann erfolgen : 

1. Dnrch die Thätigkeit des Heeres allein, 

a) durch seitliches Vorschieben von Efistenwällen jcx Bochten. 

b) dnrch das EntgegeDwirken von Ebbe nnd Flut. 

2. Durch das Entgegenwirken von Heer nnd Flnss; Anfwetfen von 
Wällen an den Mnssm&ndnngen. 

3. Durch negaüre Strandverschiebung ; Abschnfimng Ton Heeres- 
teilen durch Erhöhung vorher nnterseeischer Barren aber den 
Ifeeresspiegel. 

4. Durch das Aufwachsen von Eoralleoriffei). 
II. Sie sind nrsprfinglich Teile des Landes. 

Diese wurden zu Heeresteilen: 

1. Durch Abrasion, 

2. durch positive Strandrerschiebung, 

3. durch Zusammenwirken beider, 

4. durch Nachsinken durchfeuchteter 
Sedimente (Verseoknugsseea). 

Direkt zum Strandsee kann Land umgewandelt werden: 

5. Hinter schon vorhandenen W&llen, 

a) durch Aufstau von Eluaslänfen, 

b) durch üeberschwemmnng infolge von Sturmfluten und Hoch- 
wassern der Flüsse. 

6. Durch Ansannslnng von Wassermassen zwischen Dänen (Dünen- 
seen). 

Bliebe die Tbätigkeit der Agentien des Heeres im Eiistengebiet anf den 
Aufbau von Nehrungen ausschliesslich beschränkt, so würden die Becken der 
ersten Klasse sich in ihres Tiefenverhältnieseo nur wenig von denen des aussen- 
liegendea Flacfabodens unterscheiden müssen ; ihr Gmnd würde dann einfach 
eine sanft ansteigende Fortsetzung desselben bilden. Dieser Fall ereignet 
sich jedoch ia der Natur niemalB; vielmehr gilt als Hegel, dass die Strand- 
genHaser noch weit flacher sind als die seichten Bandgebiete der Heere. 

Faktoren der Teiflaohuug. 
Die Faktoren der Vo^&chuog sind wesentlich dreifacher Art, je nach- 
dem sie dem Heer , dem Land oder der Luft angehören ; ein vierter Faktor 
ist die Strandverschiebnng. 

Die A^MtleM des Heeres. 

Wallenbewegutg. 
Das Heer beeioflusst die Tiefenverhältnisee des Strandsees unmittelbar, 
so lange es Zugang zu demselben findet- Je unvollkommener der Abschlnss, 
desto gleichartiger die Tiefe innen und aussen. Him vergleiche in dieser Be- 
ziehung den tiusseren Teil des Putziger Wieks mit der offenen See einerseits 
und dem innem , durch eine Barre fast ganz abgeschlossenen Teil der Bucht 
andererseits. (Profil 1—3.) 
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Abstraliiert man in Profil 1 tod dem alloTialflo Aufbau der Halbinsel 
Heia auf dem Qrande , so bleibt kanm ein unterschied zwischen inaen und 
aussen , sanft aod stetig steigt der Boden gegen das Ufer an i). Der Grand 
fiir diese Gleichartigkeit liegt in der wenig behinderten Bewegungsfreiheit des 
Heeräs in diesem allen ästlicben "Winden offenen Teil. Sedimente werden 
hier in nur sehr geringem Masse abgesetzt, dieselbeA wandern vielmehr Ton 
den 'Weichselmündnngen das sadliche Ufer entlang nach NW. und gelangen 
erst zur Ablagerung, wenn die Bedingungen fOr diese wesentlich andere ge- 
worden sind. 

Etwa in der Mute zwischen Ozhöft und Putzig ragt eine Landscholle 
bei Bewa ziemlich weit fiber die Küstenlinie in das Wic^ tot. Sie ist der 
Ansatzpunkt für eine Barre, welche, genau den Tiefenlinien des offenen Wieks 
folgend, in schlankem Bogen nach Heia hinüberzieht Dieselbe erreicht auch 
jetzt noch nicht in allen ihren Funkten den Meeresspiegel, sondern liegt im 
Mittel 1 m tief. Das dadurch abgegrenzte innere Becken ist der trefflichste 
Ort fBr Ablagerungen. 

Die AnsfÜIlung geschieht durch das Heer ans zwei Bicbtongeo, in erster 
Linie T<ni SO. her durch die ins Meer geführten Sedimente der Weichsel und 
das aufbereitete Abrasionsmaterial der Oxhöfter £empe, in geringerem Masse 
Ton N. her durch das Abbrucbsmaterial der hinterpommerschen KUste. Die 
Wurzel der Halinnsel Heia ist nSmlich infolge des stfindigen Zurückweichens 
des Bizhöfter Strandes so wenig widerstandsf^ihig , dass Durchbräche durch- 
aus keine Seltenheiten sind. Von 1818 — 24 erfolgten nach Fassarge*) deren 
nicht weniger als 44 tou je 8 — 70 Buten Breite, welche durch KupieruDgea 
gschlossen werden mussten, und nach F. Lehmann *) hätte sich ohne das Ein- 
greifen der zum Schutze der Daoziger Bucht angewandten Tedmik wahr- 
scheinlich der sadöstliche Teil längst als Sandinsel abgetrennt. Durch der- 
artige Lttcken rermögen immerhin beträchtliche Sandmassen in die Bucht ge- 
schlendert zu werden. Als weiterer Ausfüllungsfaktor fungiert schhesslidi 
noch der Wind als Urheber des Sandfiags. (37 f ) 

So stellen sich denn die TiefeoTerhältnisse dieses inneren Beckens dar, 
wie ne in den beideo Querschnitten 2 und 3 angedeutet worden sind. Der 
sdiroffe Gegensatz zu dem offenen Teile des Wieks fällt sofort auf; weniger 
in die Augen fallend ist derselbe zur benachbarten Ostsee jenseits der Neh- 
rung. Es rührt dies davon her, dass ^e dieser vorgelagerte flache Sandebene 
dort nocb eine grosse Breite besitzt. 

. Wie gross auch der Vorrang ist, den die Wellenbewegung als küsten- 
gestalteoder Faktor behauptet, so tritt sie bei der Ausfüllung von Strand- 
gewässem dennoch g^en (£ie Strömungen zurück. Es sind dies nicht die so- 
genannten Eüstenströmungen , welche wohl zum Ausbau der Strandwälle bei- 
tragen, im übrigen aber die Buchten unberührt lassen, sondern die periodi- 
schen Strömungen der Gezeiten und die unperiodisches , durch auf- usd ab- 
landige Winde erzeugten Wasserumsetzungen , vrie wir deren in der Mobile 
^7 (§ 21) kennen gelernt haben. Die Effekte beider Erscheinungen können 
einander summieren oder differenzieren , je nachdem diese gleichioanig oder 
widersinnig erfolgen. 

Mit dem Aufbau von „Binnenbarren" hinter den Seegateo ist der 



■) Ja dietent Qaeiaclmitt hUte eine k starke (SOfoehe) üeberliShan?. welche leicht 
m fiüachen yorateUangen fuhrt, der gleichartigen und bedeutenden TiäTen wegen vei- 
mieden werden kOnnen. Sie iit der Gleichmümigkeit halber dennoch aageirandt worden, 
weil inTröf. 2 und 3 sn einer aolcheu UeberhShung geichritten werden muute, nm die 
Tiefe dei Biunenwieb flberheupt lar D&rstellung bringen tu VOnnen. 

*) Am dem WeichseldelU. Berlin 18&T. 338. 

*; ZtoohrfL d. 0. f. E. Berlin 1884. 3S4. 



y Google 



34 Bäti&ge mx Itorpliologie der FIuhkBstan. 

mechanische Effekt der Gezeiten keinegw^ eiBchSpft; diese sind nur der 
Ausdruck einer auf einen Fnnkt konzentrierten KraftänsBeniiig des Flut- 
Btromes. In viel allgemeinerer and grosBsrtigerer Weise äuBsem sich die 
mechanischen Wirkungen des Phänomens in der gleichmässigen Yerteüong 
von Sinkstoffen über veite Gebiete. 



Gleich den Stnrmeswogen haben die Grezeiten die Tendenz, alle ans den 
Flussmündungen in das Meer geführten Sedimente an die Küste znrlickzn- 
treiben. Beladen mit dieser Flusstrübe, vielen vom Gmude aufgewühlten 
feinen Bestandteilen and dem zerriebenen Ahbruchsmaterial der Küsteninseln 
drangt die Flut mit Macht durch die Seegate in die Strandgewässer. Vieles, 
ja das meiste, wird mit der Sbbe wieder abgeführt, manches bleibt aber doch 
haften und trägt zu der allmählichen Erhöhung des Grundes bei. In den 
Wattenmeeren wird derselbe nur noch zur Flutseit vom Wasser bedeckt, nur 
das viel verzweigte Kanalsjstem der Baljen und Priele führt zu jeder Zeit 
Wasser. 

An gezeitenschwachen Meeren kann der zwar unperiodische Wechsel 
von Stau und Depression bis zn «inem gewissen Grade die Gezeiten ersetzen. 
So ist z. B. die weit in den Kamp See an der hinterpommerschen Küste 
hineingebaute Sandbank das Werk der Ostsee, die hei plötzlichem Ansteigen 
heftig in den See hineinströmt '■]. Ein gleiches heftiges Einströmen erfolgt 
auch sehr häufig in den Bakower und den Jamimd'schen See*). 

Die Ifeaties des Lsndes. 

Soviel das Meer zur Erhöhung des Grundes der Strandgewässer auch 
beiträgt, so vermag es dennoch nicht, dieselben ganz auszufüllen. Ist ein 
Becken vom Meer vollständig abgeschlossen, so ist dessen unmittelbarer Ein- 
fluss ohne weiteres lahm gelegt, steht es dagegen mit demselben in Ver- 
bindung, so entspricht einem eingehenden Strom stets ein ausgehender. Hat 
der Grund dann ein gewisses Niveau erreicht , so paralysieren diese in ihren 
Effekten einander so vollständig, dass eine weitere Auflagerung ohne das ESn- 
greifen des Menschen oder der Vegetation nur an geeigneten Orten noch ein- 
tritt, zumal der ausgehende Stnmi häufig durch ans dem Landmnem kommende 
Wassermassen verstärkt wird. Eine Verflachuog hingegen, welche zum völligen 
Verschvrinden der Wasserdecke zu führen vermag, kami eintreten : 

a) durch Einschwemmmtg von Sedimenten seitens einmtlndender Flüsse, 

b) durch Vertorfong. 

Terflsohang doteh Flusssedimsnt«. 

Die Arbeit der Flussläufe äussert sich am augeußiUigsten allerdings in 
dem Vorschieben von Deltas in den Str&ndsee , verursacht somit allem An- 
schein nach nur eine Abnahme des Areals. Indessen lägst sich aus der Zu- 
sammensetzung des Grundes leicht nachweisen, dass die feineren Schlamm- 
teilchen stets über das Delta hinaus getragen werden and in den meisten 
Fällen den Boden des Sees in seiner ganzen Ausdehnung bedecken. Diese 
Art der Verflachung ist ungemein weit verbreitet, da nur wenige Strandaeen 
ganz ohne Zböuss sind. 

Wird bei geschlossener L^une der Wasserzufiuss nicht völlig durch 
Verdunstong kompensiert , so tritt innerhalb derselbeq eise zeitweilige Er- 
höhung des Wasserstandes ein, welche so lange dauert, bis die Nehnmg durch- 
brochen und ein dauernder Ausgleich der Niveaus hergestellt wird. Dieser 
Zustand sichert hinwiederum dem Meere einen bestimmten Arbeitseflekt so. 



>) Lehmann, 847. 

^r • — 
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Eine TöUige Ansfiilliuig kann in diesem Fall nur dorch Deltabildnng Ton den 
Bändern her erfolgen, nicht aber (ans den Seite 34 angefttfarten OrÜndes) 
durch ^eichzeitige Ausbreitung von Sinkstoffen über die ganze Bodenääche. 
Indem so das fliessende Wasser, wie es in seinen verachiedenen Arten 
der Tbätigkeit Überhaupt einer der mächtigsten Faktoren in der Umgestaltimg 
der Erdoberfläche ist, gewaltige Massen von festen Bestandteilen in die Band- 
gebiete der Meere transportiert, wird es zu einem der hervorragendsten Fak- 
toren der Eüstengestaltang im besonderen. Derselbe ist zu allen Zeiten 
tbätig gewesen. Was seine Tbätigkeit in der geologischen Gegenwart an- 
betr^^ soweit sie sich auf die Anafiillnng von Strandgewässem erstreckt, so 
- finden wir völlig zugeschüttete ehemalige Meeresteile allgemein verbreitet in 
den einstigen Aestnaren aller derjenigen Flüsse, welche beute heim Anfbaa 
vorgeschobener (mariner) Deltas begriffen sind. (Fo, Rhone, Ebro, Lena, 
Miiwissippi, Niger, Nil, Donau o. s. w.) 

AvsgeiUlte Lsgmien. 

In grösserer Zahl auf beschränktem Saume begegnen wir ihnen an der 
Efiste von Laoguedoc, wo mehrere der Etangs, welche in ihrer G^esamtheit «inst- 
male einen einzigen grossen See, den Lacns Rubresus '■) bildeten, bereits ganz 
auigehSrt haben zu existieren, während andere durch die Tbätigkeit der Süd- 
Cevennenflüsse nach Umfang und Tiefe bedeptend reduziert worden sind. 
Ebenso haben die in den Bigiscben Heerbusen mündenden Flüsse einen ehe- 
maligen Strandaee gänzlich ausgefüllt. Die Seen, welche sich noch jetzt dort 
finden, liegen nicht im eigentlichen Deltagebiet, sondern alle hinter dem hohen 
Dünengebiet *). 

Abgesolmilrte Tsile. 

Erfolgt die Einschwemmung in eine langgestreckte Lagune nicht an allen 
Stellen gleichmässig , oder konzentriert sich dieselbe auf einen Punkt, so 
können Teile völlig abgeschnürt und zu scheinbar selbständigen Becken um- 
gewandelt werden. 

Sie Ltgoa Uiriin. 

Den Ansehen einer solchen von der Lagoa dos Patos abgeschnürten 
Lagune erweckt die Lagoa Mirim an der atlantischen Küste Süd - Amerikas 
(Bio Grande do Sul). Dieselbe bildet ihrer ganzen Natur und Lage nach 
die natürliche Fortsetzung der Lagoa dos Patos , wie sie auph entschieden 
eine gleichzeitige Bildung ist. Dennoch ist est zweifelhaft, ja sogar sehr on- 
wahrscheinlich, dass sie jemals mit der nördlichen Lagune ein emheitliches 
Ganze gebildet und mit dieser in voller Breite in Verbindung gestanden hat. 
Die Gründe, welche für eine selbständige Bildungsweise der L. Mirim sprechen, 
flind in Kürze folgende. 

Wie wir an anderer Stelle sehen werden (8. 45), erfolgte, der Auf- 
bau der P^tos-Nehmng von N. her — dafür spricht die Lage des Canals do 
Norte und andere näher zn bezeichnende Umstände. Ist dies richtig, so 
mnss die Lage dieses Seegats deshalb überraschen, weil es an einer Stelle 
sich befindet, die, nach der Breitenausdehnong der b^renzenden Landmassen 
ZQ schliessen, alles andere als eine Stelle Örtlicher Schwäche repräsentiert. 
Die natnrgemässe Lage für das Tief mfisste dann vielmehr am Südende der 
L. Mirim zu suchen und der Oanal do Norte (Bio Grande) als ein späterer 
DuTchbroch zu betrachten sein. Nun ist die ehemalige Existenz eines jetzt 
versandeten Seegats an der genannten Stelle, nämlich bei St. Victoria, in der 



■] So bei Pomp. Heia II 5, bd Fliniiu m 5 Iacu Bobraniii. S. fibrimnt: Oeogr. 
Mitt. 1885. 418. 

■) Ackenoami, Beitrige 55. 
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Tbat nacbgewieaen ^) , und noch jetzt tritt aater TJmstäiiäeD das tfeerwassOT 
direkt Über die Nehrung in die Lagune — dennoch schliesst das Vorhanden- 
sein dieses Tie& die Koeziatenz eines nördlich gelegenen nicht nur keineswegs 
aus, sondern .inroMert dieselbe sogar , venii man beide Lagnnen als gleich- 
zeitige ond analoge Bildungen betnicbtet. 

Der ^satzpunkt fSr die Nehrung der Patoglagune ist in der Stelle 
gegeben, wo die Serra geral aus ihrer N8. - Sichtung plötzlich in OW. Über- 
seht ; von hier aus konnte sie ungestört nach S. wachsen. Für den AlbardaS, 
die Nehrung der L. Mirim *), ist dieser Fixpunkt ebenfalls im N. zu suchen, 
und zwar &^ Sem der Landmasse, welche jetzt beide Lagunen Ton einander 
trennt. Geologische üntersucbungeD liegen leider nicht vor; nach v. Jhering 
(196) bedecken alluviale Sande die nur 3 m hohe Ebene Ton Bio Grande 
vollständig. Dennoch muss an der Präezistenz eines Siteren Kernes festge- 
halten werden , einmal , weil sich sonst Anlagerungen in dem heutigen Um- 
fange nicht Tollziehen konnten (der Albardaö ist nicht nur an seinem Nord- 
ende, sondern in seiner ganzeii Erstreckong viel massiger und breiter als die 
nördliche Nehrung), dann aber auch, weil der Laaf des Rio Gon^o nnr anf 
diese Weise erklärt werden kann. 

Sio Omifalo. 

Dieser Yerbindungskanal der beiden Lagunen, welcher, obwohl er keine 
ausgesprochene Strömnngsrichtnng besitzt, sondern die Gewässer des in ihn 
einmfindenden £io Piratinim bald der einen, bald der anderen Lagune zu- 
fuhrt, dennoch mit dem Gattungsnamen Bio bezeichnet wird>), liegt nämlich 
gar nicht so wie er liegen müsste, wenn das Nehmngsgebiet toq Bio Grande 
erst jüngeren Datums oder vom Piratinim angeschwemmt worden wäre. Wie 
jede bessere Karte zeigt, di^gt_^ ziemlich nahe an ' den Foss der Serra dos 
Tapes heran. Setzt man das zwischen ihm und diesem Waldgebirge sich 
ausbreitende Schwemmland auf seine Bechnung, so ist sein Effekt damit vöUig 
dargelegt, von Anschwemmungen seinerseits an dem Ostufer des B. Gon^r'o 
kann um so weniger die Bede eeiii , als dieser im Gegenteil die Tendenz;,- it, 
dieses Ufer zu unterwühlen und Abbmchsinseln zu bilden *). Auch ^ns. ueiä^ 
@runde ist die Bildung des Nordendes des AlbardaS nicht auf Anschwemmung 
des "K. Piratinim zurückzuführen, .weil sowohl der viel bedeutendere Camacuam 
. wie auch der Jaguaraö keineswegs umfangreiche Alluvialehenen in die Lagunen 
vorgeschoben haben. Um wieviel weniger musste dies erst bei dem kleinen 
Piratinim der Fall sein! 

Sie Lagoa Hirim eine selbständige Büdnng. 
So stellt sich denn die Lagoa Mirim , dem ersten Eindruck entgegen, 
dennoch als selbständige Bildung dar. ' Für den Verschluss des einstigen 
Tiefs am Südende zieht v. Jhering (195) eine geringe negative Strandver- 
schiebung herbei , unseres Erachtens zum Ueberfluss , auch sind Belege für 
eine solche nicht erbrachte Eine solche Strandverschiebung braucht ans dem 
Grunde nicht involviert zu werden, weil mit dem Yerscbluss des Victoriatieft 
durch die Agentien des Meeres dem überschüssigen Wasser der L. Mirim 
ein nördlicher Aasweg jederzeit offen stand. Denn es ist anzunehmen, dass 
entweder eine, wenn auch schmale Verbindung mit der Lagoa dos Patos fort- 



'i Deutsche Gvogr. Blatter. Bremen. VIII, 1885, 193 ff. Dr. H: v. Jhering, Die Ugt» 
«U» Patoi. 

*) Jhering 193. 

■] Ebendl 178. Auch der Caaal do Norte wurde von den Entdeckern seinem Wesen 
nach verk&nnt and Rio Grande genaimt (165). 

*} Ebenda 173. 
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w&hreßd bestanden hat, oder aber, dass die Wasser des Jagoaiaö sich mit 
leichter Mühe einen Weg durch die lockeren AsBchwemmongen des Piratinim 
za bahnen vermochten. 



Die Vertorftmg, welche übrigens auf Süss- an<^ '"rackwasserlaganen be- 
schrSnkt bleibt , zi^t weniger auf eine allmähliche . ^^dachung als vielmehr 
auf eine successive Einengong der Wasserfläche von den Kändem ans ab. 
Bei grossen Wasserflächen bleibt sie meist auf die ruhigen Buchten beschränkt, 
kleinere Becken dagegen werden oft in ihrer ganzen Ausdebniuig zu Strand- 
mooren umgewandelt. Von der Ostseite der JDievenow ans zieht eine mehr 
ab 60 km lange Bruchniederung bis nach £olberg hin, welche einst einen von 
einem Oderarm oder der Bega *) dorchflossenen Strandsee bildete. Als Iteste 
dieses Sees haben sich neben dem Kamper See cor einige ganz kleine Tümpel 
erhalten*). Uehr oder minder vertorft sind auch die anderen pommemschen 
Strandseen, wie denn' die deutsche Ostseekilste Überhaupt eine reiche Aus- 
bildung dieser Erscheinung darbietet. In viel grossartigerem Halsstabe je- 
doch aJs hier tritt sie au der atlantischen ünionküste auf*). 

Die Agentlen der X.TIK. 

Are^vonnindemiig dnioh Dflnenwindemig. 
Der Thätigkeit des flieasenden Wassers ähnlich äussert sich die Wirkang 
der Atmosphärilien in Einengung und Verflachung. Die erstere. geschieht 
ausschliesslich durch auflandige Winde und ist auf solche Strandseen be- 
schränkt, deren Nehrung mit Wanderdünen besetzt ist. Auf der kurischen 
Nehrung wandern die Dünen jährlich um ca. 5,5 m (IS*) dem Haff la ; nimmt 
man auch nur 17' jährliche Durchschnittsgeschwindigkeit, so liegt bei no- 
aufhaltsamer Wanderung die Düne auf der ganzen Nehrung völlig im Haff 
schon nach 215 Jahren <). Bei der beträchtlichen Kammhöhe der einzelnen 
DUnenzüge (30—50 m) ist das in diesem Zeitraum dem Haff zngeführte Ge< 
Samtvolumen ein bedentendes. 

Eakenbilduttg. 
In § 13 ist auf . den Gegensatz zwischen der glatten Aussenseite 
and der gegliederten Biunenseite der Küstenwälle hingewiesen worden. Diese 
Crliederung ist in den meisten Fällen das Werk des Seewindes. Derselbe 
treibt den vom Hauptkamm der Dünenkette losgelösten Sand in die Lagunen 
und baut dort oft weit in diese hineinragende Nebendiinen auf. Kleine See- 
becken werden auf solche Weise ganz zugeschüttet, wie z. B. der Schwarze 
See zwischen Colberg und der IMevenow»). An der ostprenssischen Küste 
werden die Nebendiinen „Haken" genannt Auch in anderer Weise vollzieht 
hier die Dfinenwanderung eine Einengung des Haffareals. Die Dunen stürzen 
nach der Haffseite überraschend steil ab (Sturzdünen), üben deshalb in nächster 
Nähe der Strandlinie einen grossen Druck auf die Unterlage aus und pressen 
den Mergelboden des Haffs wohl 5 — 15' hoch empor •). 

Aeolisohe Ablation- 
Dem Auge weniger sichtbar, aber nicht minder stetig als die Einengung 
der Strandgewässer dorcb Dünenwandemng , vollzieht sich die Verflachung 



I) Lebmann. S41. 
*) Ackermann 58 ff. 

*i Qtogr. Mitt 188a Littar. Bericht paff. 16. Sbaler: 8ea Coaat Snrrer pog. 5. 
<) Berandt, Geologie d. knr. Baffi, KOnigebei^ 1699. 104. Bezzenberger, d. ka 
Nehnmg, 285. 



*) Beresdt, Geolog. Frofil pag. 19. Beuenb. 172. 
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derselben durch äoUscbe Ablation. Der Seewind fibt dieselbe Überall ans, 
der Landwind dagegen nur in Gegenden geringer Vegetation. Besondras 
günstig für des letzteren sind daher die Wüsteogebiete. Die mächtige 
Schlammschicht, welche den Boden des Sees von Tonis bis fut an den Wasser- 
spiegel bedeckt {die Tiefe bärägt nur 0,3 — 1,0 m), ist nach Partsch >) herein- 
geführt durch die Efdavien und Ab^e einer Bchmntzigen GroJ^tadt, loächtiger 
aber durch die Staubmassen der Atmosphäre und den von den Seewindes 
über die Nebmng hereingewehten Sand. Gewaltig sind auch die Stanbrnassen, 
welche von Mai bis August durch die heissen Ostwinde in die Walfisch Baj 
and den Sandwich Hafen getragen werden *). 

Terdunrtiuig. 

Ist in abgeschlossenen Strandseen die Wasserznfohr geringer als die 
Abgabe an die darüber lagernden Lnftschichten , so entstehen mit der £r^ 
niedriguDg des Niveaus Depressionen. Ihre Bildung wird begünstigt durch 
heisse Elimate (Chotts t. Tunis), doch sind sie auch in kälteren und feuchten 
Zonen keine Seltenheit Die ganze Nord- und Westküste der Insel Fehmam 
ist Ton solchen Depressionen eingefasst , die 0,9 — 1,1 in unter dem Mittel- 
wasser der Ostsee Uegen. Durch künstliche Entwässerung sind einzelne der- 
selben für die Kultur gewonnen worden >). Dasselbe gilt für das Eaarlcmer 
Meer. 

StnndreiBaliiebuig. 
PoiitiTt. 

Eine positive Strandverschiebung hat natnrgemäss mit der Yergrössernng 
der Wassertiefe auch eine solche des Areals der Strandseen zur Folge. Oft- 
mals schafft dieselbe Überhaupt erst die Bedingungen für Strandseebüdnng. 
So fuhrt Penck *) die Entstehung der meisten hinterporamemschea Strandseen 
auf eine positive Strandverschiebung zurück. Trotzdem sie in den letzten 
' tausend JfDiren nicht messbar ist, hat sie dennoch das Land hinter den Dünen 
unter das Meeresniveau getaucht, der Flut den Eintritt verschafft; und die 
Flüsse gestaut 

Die mechanischen Wirkungen des Meeres werden durch positive Strand- 
verschiebung vergrössert, dagegen die Bedingungen für Deltabildung verringert 
Schliesslich wird die Existenz des Straudsees iä& solcher überhaupt in Frage 
gestellt, indem .die Nehrung der abradierenden Brandungswelle zum Opfer 
fallt Das Gleiche kann auch geschehen infolge zerstörender Eingriffe von 
Sturm- and Erdbebenöuten. Auf einen der beiden ersten Faktoren ist die 
Zerstückelung der einstigen Nehrung Ton Heiligenhafen zurückzuführen. 

Negative. 
Die negative Strandverschiebung zeitigt zunächst ganz ent^gengesetzte 
Wirkungen: sie verflacht die Wassertiefe und verringert das Areal, sie ver- 
mindert den Einfluss des Meeres und begünstigt die Deltabildung und dadurch 
die AnsfÜllung der Lagunen. Mit fortschreitender Verschiebung zwingt sie 
jedoch die Flüsse zur Erosion ihrer vordem aufgebauten Alluvionen. Lidern 
diese seewärts geführt werden, können in See neue Nehrungen entstehen. 

TbatsSchliolte TlefanveriiSltniiae. 
Unterziehen wir nun, nachdem wir die Faktoren kennen gelernt haben, 
durch welche die Tiefen der Strandgewässer beeinflusst werden können , die 
tbatsächlichen Tiefenverhältnisse derselben einer kurzen Betrachtung, so 



■) GeogT. Mitt 1883, 20S. 

>) Ebendft 1878. 306, 311. 

■) Ackeimaxm 70 ff. 

*) Uns. Wut. V. d. Eide. D. deutiche Seich 515. 
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kommeD weseatlicli zwei Yergleicfasmomeiite in Frage, ein statistiscbes and 
ein anÜiropogeographisdies. Das statistische Tergleicht die Tiefen der Strand- 
Seen unter einander nnd mit den ihnen benachbarten Meeresteilen, das andere 
stellt dem ideellen Wert der Erscheinung fiir den Menschen die thatsächliche 
Ansnntznng derselben durch diesen gegenüber. 

"Was das erstere anbelangt, so liegt eine ZusammenstellaDg ermüdender 
Zahlenreihen nns fem ; in ihren Gmndzügen lassen sich die Tiefenvcrhältoisse 
' Tiehnefar wie folgt festlegen: 

1. Die Strandseen sind seichter als die flachen Bandgebiete der Meere. 
DemgemSas bew^en sich die Unterschiede ihrer Dnrchschnittstiefen innerhalb 
noch engerer Grenzen als bei jeneni Der Betrag, am wievielmal die der 
Nehrong anliegenden Meeoresteile , soweit sie die oberste Stufe des Meeres* 
bodeos tunfaasen , tiefer sind als die Lagunen , schwankt vom Doppelten bis 
zum Sechsfachen, je nach der Entwickelnngsphase derselben. Die Lagoa dos 
FatoB hat an tieferen Stelleu 6 — 8 m Tiefe , nur selten 11 — 12 m i) , die 
flache Bandtetrasse des atlantischen Ozeans dagegen liegt dort 2-3 mal so 
tief nnd bricht sehr bald zu grossen Tiefen ab; 60 ra find^ sich schon in 
20 km Abstand von der Kehrung. 4 — 6 mal tiefer als der betreffende See 
liegen die Bandterrassen vor der Mobile' Bay (Durchschnittstiefe 2 — 4 m, 
Max. 6 m) , der Matagorda Bay (Mu. 3 — 1 m) , dem Entiscben (6,5 Max.) 
und dem Frischen Haff (ö,l m Uox.)*). 

Bei den kleineren Strandseebildungen sind die Quotienten noch grösser. 
Die dem SandÖog stark ausgesetzten Bingkjöbing tmd Nissnm Fjcvds an der. 
jütischen Westküste sind kaum ein Fünftel so tief (Max. 4 m) wie die dortige 
Nordsee und das Flachmeer an der Ostkaste von florida weist sogar 6 mal 
so grosse Tiefen auf wie die Hehrzafal der langgestreckten „BiTers" *). Eine 
Ausnahme macht nur der Etang de Cazau in den Landes , welcher die ganz 
abnorme Tiefe von ÖO m besitzt >). Diese Tiefe dokumentiert ihn als den Best 
einer ehemaligen Heeresbucht (die Etangs sind nnr z. T. ans solchen heiror- 
gegangen, z. T. jedoch Ansammlungen tou Niederschlags- und Binnenwasser)«), 
welche, da die Etangs jetzt 20 — 25 m über dem Meeresnireau liegen, weit 
tiefer als 30 m gewesen sein mnss. 

2. Es besteht kein durchgreifender unterschied zwischen den Tiefen der 
Strandseen, welche eiust Meer und welche einst Land waren. Die Yeraenkungs- 
seen der Znider See, des Dollart und der Jade, sowie das Karische (und das 
Frische?) Haff>) bieten genau dieselben Yerhältnisse dar wie die abge- 
Bchlossenen Meeresbuchten. Eine Ausnahme bildet wiederum der Etang de 
Cazau (s. oben). 

Eultnrweit dsr Stosadssen. 
Für die Schiffahrt sind die Strandseen im allgemeinen wenig tauglich. . 
•Grosse Seeschiffe können entweder gar nicht einlaufen wegen der kinderlieben 
Bairen (Pamplico Sound, die Buchten vou Texas, Ober-Guinea u. s. w.), oder 
sie finden überhaupt kein genügend tiefes Fahrwasser. Diesem üebelstande 
wird dann entweder durch Baggemng abgeholfen (Pülaa and Königsberg), 
oder der Verkehr wird durch kleinere Fahrzeuge bewerkstelligt (Lag. dos 
Fatos bis Porto Alegre, Frisches Haff, Mobile Bay). 



Die kleinen Seen kommen höchstens für den Lokalrerkefar in Betracht. 
Eine Erweiterung erfährt dieser , wenn mehrere dersdben unter einander in 

^ GeogT. Hitt. 1887. 290. Do* rildL Eoloaialgebiet t. Bio Giande do Sol, t. Dr. 
oBg n. P. T^t)g'^''Ti N»bat Karte. 
*} S. Profil 4 and 5. 

*i ünt. WiiMii T. d. Erde. Frankreich 54. 

" üni. WiM. T. d. Erde. Ebenda. ^ 

Beiendt, Geologie des Eor. BaSa, Digitize( 



y Google 



40 Beifa^e zur Vorphologie der FkcbküiteD. 

VerbiDdnng stehen. Einen derartigen BinneDscbiffahrtskanal , der den ganzen 
dortigen ' Handelsverkehr vermittelt , bieten die „backwaters" der stidlichen ' 
MaliäarkÜBte dar. In der nassen Jahreszeit reicht dieser Kanal in der Länge 
von mehr als 300 km von Cochin bis Trivandram snd selbst zur Trockenzeit 
besteht eine regelmässige Schiffahrt zwischen Cranganore, Cochin und Alleppi 
(166 km) '). Länger noch ist der natürliche Eüial an der Ostküste. von 
Madagaskar. Hinter Korallenriffen sich hinziehend, welche, meist mit Sand- 
hügeln bedeckt, ihre wahre Natur zn verbergen streben, reicht er mit einer 
Länge von 48Ö km vom Ivandron bei Tamatave bis znm Matitatana *). Aach 
an der Nord- nnd Ostküste von Ceylon findet sich, zur Begenzeit wenigstens, 
Binnenschiffiahrt, die im N. ein mehr als 16 geogr. Meilen langes Fahwasser 
findet s). 

Kapitel m. 
Terändemngen in Lage imd Gestalt. 

§23. Faktoren der Verändernng. 
Die Yerändemngen der Küsten bestehen in Zerstömng nnd Ajiiracbs. 
Letzterer wird vermittelt durch den Transport der landbildenden Materialien. 
I. Die Zerstömng der Küste ist 

A. eine konstante, hervorgerufen dorch die Thäti^eit der Brandungs- 
welle. 

Es ist V. Bichthofens Verdienst , auf die Bedentung nnd Grösse des 
mechaniscfaen Effekts der Brandungswelle besonders an Steilkttsten hinge- 
wiesen zn haben. (China II, 766 ff. Führer ^ 103 ff.) 

An flachen SchwemmlandkÜGten ist der Effekt der Brandungswdle gering. 
Im allgemeinen beschränkt sich dieselbe anf die ümlagemng der festen Be- 
standteile (S. 42) nnd nur dort, wo sie in ihrer Yorwärtsbewegnng lokal 
durch Steilufer gehemmt wird, tritt sie abradierend auf. Derartige Hemm- 
nisse innerhalb der sonst alluvialen Strandffäche sind an der deutschen Ost- 
seeküste die diluvialen and tertiären Schollen, welche an gewissen Stellen den 
Strand unmittelbar begrenzen. (Jershöfter, Bizhöfter, DxbÖfter Kempe, Sam- 
land u. e. w.). Die Abrasion solcher über die allgemeine Küetenrichtnng 
vorspringenden Funkt« kann weitere Veränderungen im Küstengebiet nach 
sich ziehen (S. 33) ; im Verein mit der Korrasion liefert sie einen Teil der 
„Wandereände" (S. 42). 

B. Die Zerstörung tritt nur zeitwdlig auf. Sie ist die Folge 

1. periodisch auftretender Erscheinungen 

a) der G^ezeiten nnd des G-ezeitenstroms. Ueber die Ver- 
grössemng der Wellendimensionen s. § 4, die Eroeions- 
Wirkungen der Gezeitenströme §§ 20, 21, 

b) des Küsten- und Gmndeises. 

Dieses nimmt mit dem Abtrieb von der Küste oft bedeutende Geschieb«- 
massen mit sich in See, wo dieselben beim Abschmelzen des Eises niedersinken. 

2. unperiodisch eintretender Ereignisse. 

Die Stormöuten sind, obwohl nicht der häufigste, so doch der in seinem 
Gesamteffekt gewaltigste Faktor in der Zerstömng besonders der geologisch 
jungen Meeresablagemngen. (Deutsche Nordseeküste, Nordchinesiscbe Emne.) 

n. Der Anwachs setzt sich zusammen 

A. aus den Denndationsprodokten des Binnenlandes, 

B. den Abrasions- und Korrasionsprodukten des Strandes. 

') BecluB, La twre Till, 525. 

*) r«c1m xrv, 7* f. 

*) C. Bitter TI, 69 f. 
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in. Der Transport der enteren ins Meer erfolgt veseotlich dnrcli die 

Th&tigkeit der Flüsse. (Ueber die äol. Ablaüon a. S. 37.) 
Im Meer selbst unterliegt der Transport der festen Teilchen: 

1. der 'Wellenbewegung in Gestalt des EüsteostromB, 

2. den Qezeitenströmen (§§ 20, 21), 

3. den HeeresatrömiuigeD. 

§ 24. KfisteBStrom and Heeresströmnng. 
GeuhiohtliohM- 

Bb in die neueste Zeit wurde für den Transport .der festen Bestandteile 
im Heer allgemein die „Efistenatrömung" TerantworÜich gemacht, wenn man 
auch andererseits an den mit Gezeiten behafteten Meeren sich der Transport- 
kraft des Ebbe- und Flntstroms wohl bewusst war. Noch jetzt begegnet man 
in vielen Büchern häufig Phrasen des Inhalts: die Efistenströmnag trägt die 
SinkstoflEe dieses oder jenes Flusses da und da hin and setzt sie dort ab. 
Mau wird sehr selten irren, indem man den Autoren dieser- oder ähnlich 
lautender Sätze die Ansicht nnterscbiebt , dass sie unter der EüstenstrSmnng 
in der That reguläre Meeresströmungen verstehen. Diese Auffassung findet ■ 
ihre scheinbare Begründung in der Thatsacbe, dass gerade einige der be- 
kanntesten europäisdien Eiistenstrecken, die sich durch ausgedehnte Neuland- 
gebilde auszeichnen, unter der Einwirkung ziemlich regelmässig fliessender 
Strömungen stehen, wie z. B. die preossische OstseekBste, der G. t. Venedig, 
der G. du Lion, die Landes. 

An diesen Küsten sab man, dass alle von den Landgewässem dem 
Meer zugeführten Sedimente in der Sichtung der Strömung verschoben wurden, 
man bemerkte eine nach derselben Seite erfolgte Ablenkung der unteren Fluss- 
länfe, sah, dass alle Keulandgehilde eine solche Lage einnahmen, wie sie sich 
aus der Bichtung der Strömung am einfachsten erldärte und fand schliesslich 
auch, dass alle Nehrangen stets an dem der Strömung abgekehrten Ende 
durchbrochen waren. Nichts lag näher, als dass man sn anderen, weniger 
bekannten Eüsten aus der Lage und Gestalt der Landgebilde in der Gestade- 
zone, der vielleicht eigenartigen Bichtnng des untersten Lanfs der Flüsse nnd 
der Anordnung der Nebrungsdurchbrüche ebenfalls auf das Vorhandensein 
einer aus bestimmter Bichtung kommenden Meeresströmung schloss und um- 
gekehrt deren Vorhandensein bezweifelte, wo die erwähnten Umstände nicht 
mit ihrer voraosgesetzteu Bichtung in Einklang zu bringen waren. 

Das Yerfa&en ist nicht gerade ein sehr kritisches zu nennen. Der Fehler 
liegt aber nicht so sehr in der Methode selbst, die an and für sich noch ge- 
redktfertigt sein' möchte, sondern er beruht in der Unkenntnis oder der Ver- 
kennung einiger sehr wesentlicher Nebenumstände. Zunächst schrieb man den 
Strömungen eine zu grosse Stetigkeit der Daaer nnd eine zu bedeutende 
Geschwindigkeit zu, dann unterliess man es, die von dem Strömen eines Flusses 
völlig verschiedene Mechanik der Meeresströmungen in Bechnung zu ziehen 
und schliesslich war man noch nicht im Besitz der Brewerschen Entdecknng — 
alles Umstände, welche wohl geeignet waren, das Ansehen der Meeresströmungen 
als Faktor der Landbildung unangetastet zu lassen. 

Dieses alte Ansehen musste zn wanken beginnen , als man entdeckte, 
dass es mit der vielgertlbmten Stetigkeit nichts sei, dass vielmehr ein einziger 
kräftiger, längere Zeit andauernder Sturm die Strömung zum völligen StUlstand, 
wenn nicht gar zur Umkehr zwingen könne; es musste noch mehr sinken, als 
man veit^ bemerkte, dass auch die Geschwindigkeiten gar nicht so gewaltig 
gross seien und dass das Strömen im Meer sich in ganz anderer Weise voll> 
ziehe als wie im FlussbetL Den letzten Stoss ab^ bekam es, als durch- 
Brewers Entdeckung klargestellt wurde, dass im Meerwasser aUe medianisch 



y Google ^ 



42 B«itAge mr Uorpbologia der RMhUlatea. 

beigemengtea testen Bestandteile viele Mal scbneller sieb absetzen als im 
Sünwasser. 

Besonders dnrcb die BerücksichtigiiDg des letstgenaimteii Homeots trat 
ein vSlliger Gmschwiuig der Ueinongeo ein. Ein Ausdruck derselben sind 
die anf eingehenden Beobachtungen an Ort und Stelle basierenden Yenjffent- 
licbongen von Dr. Pechnel-Lciscbe über die Bewegnngserscheinnngen des Meeres 
an der Westbüste des tropischen Afrika'), Mit Berücksichtigung oller oben- 
genannten Momente ivies er nach (Bd. 50), dass nicht die nach N. Rrtzeade 
Bengnela-StrSmung, sondern die dort brandende Dünung, die Kalema ^Bd. 82), 
das Agens ist, welches das bewegliche Material nach N. transportiert and 
dadurch von wesentjichem Einäuss auf die Grestaltnng der Etlsteolinie wird. 

So wertroll diese Untersuchungen durch ihre Besnltate anch sind, so 
gemessen sie doch nicht den Vorzug der Friorität Wie ErÜmmel (Ozeano- 
graphie 511 f.) hervorhebt, ist die wahre Natur der die Sinkstoffe seitlich 
fortbewegenden Kraft den fachkundigen Männern der Praxis, den Wasserbau- 
technikem, von jeher bekannt: „Die Wasserbautecbniker kennen diese Stoffe 
als „Wandersände" (franz. sables vojageuses) und sind genötigt, sie bei allen 
Ufer- and Hafenbauten am Meere auf das sorgsamste zu beachten. Die Kraft 
aber, welche diese G-eschiebe oder Sande die Küste entlang fortträgt, nennen 
sie den ^Küstenstrom". 

Wesön am Efiitsnstromes. 

„Würden die Wellen genau senkrecht auf den Strand auflaufen, so würde 
jedes Sand- und Kieskömchen mit der Welle wohl vor- und zorttckgeschoben 
werden, aber im Grunde genommen seinen Platz nur in einer Richtung mehr 
nach seewärts verändern können. Das ist nun beinahe nirgends der Fall, 
sondern die Wellen laufen etwas schräg anf das Ufer hinauf, und der Bück- 
strom führt die Wasserteilcben nicht in derselben Bahn wieder zurück, sondern 
man bemerkt bei stärkerem Wellenschlag sehr deutlich, dass es auch beim 
Bücklaof noch eine dem Strand parallele Komponente in seiner (parabolischen) 
Bahn" enthält Die Greschiebekömchen werden also in Zickzackbahnen nicht 
nur abwechselnd auf- und abwärts getrieben , sondern erleiden auch eine ge- 
wisse horizontale Verschiebung entlang dem Strande. Es ist hierbei gleich- 
gültig, ob die Brandung von frisch erregten, „gezwungenen" Wellen, oder 
von Dünung, also „freien" Wellen erzeugt ist Der sogenannte Kttstenstrom 
ist damit seiner Bichtung und Stärke nach durchaus variabel; Stürme mit 
auflandiger Bichtung können in einzelnen Fällen einen sehr heftigen Küsten- 
strom und damit ganz stannenswerte Massenverschiebungen von Sand und Kies 
erzeugen, so dass hier , wie bei der abradierenden Thätigkeit der Brandongs- 
welle, die stnnnischen Winde von grösserer Bedeutung weiden, wie die mitüereo 
Windbewegungen und die davon abhängigen „Trifterscheinnngen". 

Damit ist dargethan, dass „Küstenstrom" und „KUstenströmung" (in 
dem 8. 41 angegebenen Sinne) keineswegs identisch sind, weder ihrem Wegen, 
noch ihrer Wirkung nach. Wo die Effekte beider wegen gleichlaufender 
Bichtung einander summieren, wie an den 8. 41 geniumten Küsten, tritt gleich- 
wohl eine Arbeitsteilung ein und zwar, wie Richthofen (Führer 348) schreibt, 
in der Weise, dass die Brandungswelle das gröbere Strandmaterial langsam 
fortschiebt, dagegen ein in seinem Gresamtvolumen viel massenhafterer Trans- 
port feinster fester Teilchen durch die Küstenströmung erfolgt. — Die Brandung 
bescn^ die feinere Feilung und Ansgleicbung im einzelnen, die Strömung hin- 
gegen in viel allgemeinerer Weue. 



') Die deutache Loangoezped. m. Teil. Die anf diewn Oegfnitasd beifiglicihni Tai« 
■ind ucb enchianeii Globna XSiXlI 1877. IIB. 186: Di« £«1«]»; niid Qlobni Ii 1686. 89, £5. 
FlftchUiteo, U eerfMtrOmnng tiud Brandtnig. 
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Bis XMnHbSinimg. 
Aof grSnere Entfernangea vermag die Heeresströmasg im s]Igemeinen 
nur die feinste Flosstrübe zn transportieren, welche jedoch an der ZnsanuneD- 
setznng der Nehmngen, Bänke nnd Barren sich niemals beteiligt. Ansserdem 
tritt sie an den FlachküsteD wohl niemals so nahe an den Strand heran, als 
dasB ihre stetig gleitende Strombewegung nicht in eine orbitale Flachwasser- 
Wellenbewegong verwandelt wfirde. Sie kann deshalb als direkt beteiligt an 
der AnsgestaltUDg der Küsten nicht gelten , wohl aber ist sie durch ihre auf 
die feioen Scblammtcdlchen sich erstreckende Traasportkraft im stände, die 
Bedeckung des Meembodens stark zn beeinflussen. 

§ 25. Effekte des Eflstenstroms. 
Heia. 

Ad den deutschen Küsten der Ostsee tritt, entsprechend der tot- 
herrschenden Windricbtosg , einen grossen Teil dra JsLres eine östliche 
Strdmung auf, die, nach Krfimmel (Ozeanogr. 465), wahrscheinlich ein Eom- 
pensationsstrom fQr den durch den Sand auslaufenden Nordstrom, as einzelnen 
pommerschen Molenhäfen so heftig ist, dass die ans- und eisgehenden Schiffe 
dem Buder versagen and an den MolenkiSpüen Beschädigungen erleiden (ebda.). 
Trotz dieser Henkelt vermag die Strömung Sand entweder gar nicht, oder 
doch nicht auf längere Stred^en zn verschleppen. Dies geht aus folgendem 
hervor. 

Wäre dieser Kompensationsstrom an dem sandigen Anfban von Heia 
irgendwie beteiligt, so stände ztt erwarten, dass diese Nehrung sich nnter- 
meerisch in Untiefen und Bänken fortsetzte, zumal doch nicht anzunehmen ist, 
dass seine Transportkraft an dem Ende der Halbinsel plötzlich erschöpft sei 
Dies ist nun aber nicht der Fall ; vielmehr bricht diese am K. Heia steil zu 
bedeutenden Tiefen ah') und zwar so, dass hart an ihrem Fusb die regionale 
^on- und Schlickbedeckung beginnt, IHese Thatsache lässt sich wobl aus 
der Thätigkeit der Brandungswelle erklären (§ 19), nicht aber aus der llit- 
Wirkung der Strömung. 

Auch ein anderer umstand spricht noch dagegen. Vom K. Heia zieht 
ein unterseeischer Steilrand in -gerader Bichtong nach NNW. bis etwa zum 
5ö* n. Br. (b. Querschnitt Nr. 6 und Karte B), wo er nach W. umbiegt und 
in eine sanftere Böschung übergeht. Der Pnss dieses Steilrandes bezeichnet 
die jeweilige Grenze der Tiefenwirkung der Wellen während der Bückwärts- 
verlegnng der Nehrung. Käme eine Sandverschleppnng durch die oben ge- 
nannte StrSmung auch Sir kleinere Strecken in Betracht, so müsste bei der 
einstigen geringeren Längenansdehnung der Putziger Nehmog doch wenigstens 
hier im N. Seesand über diesen Steilrand verschleppt worden sein. Doch 
auch dieses ist nicht der Fall, sondern mit dem Foss der Tiefe beginnt der 
graue, weiche oder harte Thon. 

Kap OsnavonL 
Für die Aasgestaltung der aüantiscfaen ünionküste kommt der Florida- 
strom ebraisowenig in Frage wie der „cold wall", der überhaupt nicht durch 
messbare Bewegong, sondern nur durch Temperaturmessnngen erkennbar ist'). 
Dies ist von den verschiedensten Seiten nachgewiesen. Wenden wir nun die 
seither gebrauchte S. 41 geschilderte Methode fdr den Küstenstrom an, so 
involviert dies fUr K. Canaveral an der Ostküste von Florida, 28,5<*, bei der 
Abhängigkeit des Küstenstroms von den Winden, entweder vorherrschende 
Starmri(£toiigen aus dem NO. Quadranten, oder wenigstens eine vorwiegend 

n S. Eirte B. 

^ V. Bogulawikr, OieanogT. 869. 
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aas dieser BicbtaDg brandende Dünnug ; die Qestalt des K. CasaTeral, sowie 
die KoofigoratioD des Meeresbodens in seiner nntermeerischen Verläagemsg 
lässt keine andere Deutung zu (Karte H). 

Windbeobachtusges für diese Gegend spezidl liegen oicbt vor, doch ist 
nach Co£an (Winds 152) für St Angnsttne (30») die mittlere jährliche Wind- 
richtong N. 7do O. und die Fünfgradfeldkarten des Atlas der dentschen See- 
varte (AÜant. Ozean 22—25) geben für die Ostktiste Floridas wenigstens 
für das 2. bis 4. Quartal (April bis Dezember) KO. - bis O. - Bichtang an. 
Nach Stärke nnd Geschwindigkeit sind in Nordflohda die NO.-Winde eben- 
falls die bedeutendsten (Cofän 178) , so dass mit einiger Wahrscheinlichkeit 
- hier, an der Grenze Ton Nord- nnd Mittelflorida, die mittlere Starmrichtmig 
auch NO. ist. 

Ist dies richtig, so erklärt sich die Bntstehang von E. Canareral aas 
seiner G«stalt von selbst 

I. Stadium. Vor der Entstehung der jetzigen doppelten , ja x. T. drei- 
fachen Nehrung am K. Canaveral verlief die Strandlinie nördlich 20» SO* in 
gerader Bichtung von NNW. nach SSO., südlich dieser Breite &8t genaa 
Ton N. nach S. Diese Wendung erfolgte, wie die heutigen Kontoren noch 
deutlich erkennen lassen (Karte H), in scharfem Knick. 

n. Stadium. An diesen Punkt lehnte sich nun zunächst eine Nehrung 
an, welche das nördliche Ende des Indian Biver vom Meere abschloss. Die- 
selbe ist älter als die heutige Küste und hat zur Entfaltung der ungemein 
breit entwickelten Anschwemmungen zwischen Indian B. und Mosquito Lagoon 
einerseits und Indian B. und Banana B. andererseits (Merritts Island) sicher 
einer langen Periode bedurft. 

III. Stadium (jetziger Zustand). Die Fortentwickelung dieses vormaligen 
massigen Kaps wurde stillgestellt, als sich, die Mosquito Lagoon abschliessend, 
die jetzige, schwache Strandnehmng vor derselben aus dem Meere erhob nnd 
den bisherigen Strand zum Ufer eines ruhigen Binnensees umwandelte. Diese 
neue Nehrung legte sich mit ihrem Südende zunächst an das alte Kap an, 
ist aber jetzt längst über dasselbe hinaus fortgewacbsen und hat dadurch 
wieder einen neuen und jüngsten Binnensee, den Banana B., vom Meere ab- 
getrennt. Das heutige K. Canaveral liegt 20 km südöstlich von dem des 
11. Stadiums, dieses ca. 36 km südöstlich von I, 

Ob diese umfangreiches Veränderungen, über welche weit zurückreichende 
Beobachtungen auf keinen Fall vorliegen , dem Kästenstrom ausschhesslicfa 
zugeschrieben werden dürfen , ist fraglich. Dass er gerade an dieser Stelle 
unter dem Einfluss 4 — 6' hober Gezeiten sehr thätig ist, zeigen die in der 
Verlängerung des Kaps sich langbinziehenden South East Shoals ; ausserdem 
wird seine Wirksamkeit dadurch in hohem Grade gefordert <hi9s ^^^ i° dieser 
Begion zahlreich auftretenden Untiefen ihm fortdauemd^neues Baumaterial 
za liefern im stände sind. Dennoch scheint die Hereinziehung einer n^ativen 
Strandverschiebung unabweisbar zu sein, weniger für K. Canaveral, aus den 
soeben angegebenen Gründen, als für die Entstehung der Lagunen an der 
gesamten Ostküste Floridas überhaupt Einmal fehlt ihren Nehrungen jeder 
markante Ansatzpunkt, dann aber weist neben ihrer übereinstimmead lang- 
gestreckten , schmalen Gestalt die Schicbtenfolge der Halbinsel au sich auf 
eine bis in die geologisch jüngste Zeit andauernde negative Strandverschiebung 
hin, die, wenn sie auch messbar ist, dennoch den Aufbau dieser eigenarügen 
Landgebilde begünstigte. 

Lagoa doB Fatoi ITehnmg. 

Ein vielgenanntes Schmerzenskind der „Strömungstheorie" ist das Tief 
der Lagoa dös Patos, indem die Lage desselben absolut nicht mit der dort 
angenommenen . kalten Küstenströmung übereinstimmt Sdbst v. Bichthofen' 
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gerfit mit uch selbst in Widersprach, indem er die Lage des Tiefe der an- 

fenommenen Strömosg entgegen, also am Luvende der Nehrong, aufiallend 
ndet (Führer 350). Die Existenz dieser Stiömong ist,' wie gesagt, nor eine 
Annahme , es ist also anter den obwaltenden Umständen einerseits doppelt 
gefShrlich, mit ihr za rechnen, andererseita dagegen hat dies gar keine Q-e- 
uhr, weil sie, selbst wenn sie existiert, für. die Entwickelnng der Nehnmg 
schwerlich in Frage kommen würde. 

Ans den FUnfgradfeldk&rten des S. 44 genannten Atlas (22—25) geht 
hervor, dass die TOrherrschende Windrichtung an der Küste von Bio Grande 
do Sol eine nordöstliche ist. Diese einzige Thatsache genügt Tollständig, um 
unserer 8. 35 aosgesprochenen Behanptnng, nach welcher die Nehrang von 
N. aas nadi 8. gewachsen ia,\, einen festen Halt zn verleihen. So lange 
keine geologischen Untersochnngen die Herkunft wenigstens eines Teils der 
sie zasanunensetzenden Haterialien von der Serra do Uar (oder geral, a. 8. 36) 
nachweisen, grenzt diese Behauptung allerdings noch etwas an eine Hypothese, 
welche indessen schon jetzt eine gewisse Onterstütznng durch den Umstand 
er&hren dürfte, dass, wie Jhering (193) bemerkt, die Nehrung der Lagoa 
Mttim (s. deren Entstehung S. 35 S.) ein ganz anderes Profil besitzt als 
die Patosnehrong. Yielleicht hängt dieser Umstand mit der geologischen 
^ TwaitiTnnn H fltgnTi g ziuanunen. 

§ 26. Einflass derNiveanverändernngen. 

Für die Strandseen ist derselbe kurz dargelegt auf S. 38. Für die 
Flachküste im allgemeinen heixscht das Prinzip: 

1. Wo negative Strandverschiebung , da Landgewinn und erhöhte Aus- 
gleichnog der Küstenformen. Doch kann aach, wie Bichthofen (Führ«- 371) 
bemerkt, durch Landfestwerdong vorgelagerter Inseln und Bänke die Gliede- 
rong der Küste gesteigert werden. 

2. Bei positiver Strandverschiebung erfolgt eine Steigerung der mecha- 
nischen Wirkung der Wellenbewegung nnd eine bis ins feinste gehende Gliede- 
rnng des Festlandes (§ 4). Hierher scheint die Küste von Virginien and 
Nord-Carolina zu gehörea 

§ 27. Sicherung der Anschwemmungen. 

Mit gleicher, ja vielfach grösserer Litensität als es Flächen jungen 
Landes hervorbringt, strebt das Meer danach, dieselben wieder zu zerstören. 
Zorn Teil vermag die Natur sich selbst gegen derartige Verluste zu schützen, 
wie in den Tropen, wo die Mangrove sehr bald von dem Neuland Besitz er- 
greift und, mit ihren Luftwurzeln immer weiter schreitend, nicht nur zur Er- 
haltung, sondern auch zur Erhöhung und Ausbreitung der Anschwemmungen 
beiträgt In iinseren nordischen Meeren ist das Neuland, wenn es unter Mit- 
wirkung einer eigenartigen Flora über die mittlere Fluthöhe hinausgewachsen 
ist, zwar gegen die sommerhchen Fluten einigermaEiseD gesichert, auch wenn 
es dnrcb keinen Dünengürtel gedeckt ist; dagegen würde es niemals zu 
daaernder Besiedlung geeignet sein, wenn nicht- der Mensch der Natur zu 
Hülfe käme. 

Zwar sind die Deichbanten eine ebenso firagliche Schutzwehr wie die 
Dünen, und wie diese auf die Dauer zur Yerhindemug der Wanderung einer 
Bepflanznng mit geeigneten Gewächsen bedürfen, so benötigen sie einer steten 
Beaufsichtigung und Ausbesseraug. Der Umstand aber, dass dieser Deichbau 
niemals das Werk eines Einzelnen sein kann , wurde zu einem kultur- 
seographischen Moment von hoher Bedentnng, indem er au solchen Küsten 
früh geordnete gesellscfaafthche Zustände hervorrief. 
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Blicken wir auf das im Torhergehenden Gegebene znrQck, so mOssea 
wir gestehen, dass eine aosftihrliche D&rsteUang aller im Gebiet der Flach- 
küste sieb abspielender Vorgänge nicbt erreicht worden ist, dem Banm an- 
gemessen aach nicbt angestrebt werden konnte. AaefUbrlicber behandelt ist 
die K&ste nnr in bezug auf ihre wesentUchsten üoterBcbeidnngsmerkmale 
gegenüber der Hochküste (Kap. I). Von Einzelheiten des Baues ist nur die 
Eon^uration des Meeresbodens einer eingehenden Betaracbtung onteizogen, 
dagegen die Erscbeinung der Dünen nur hier und dort gestreift. Ebenso 
konnten die Niveanveränderangen nor kurz berührt werden, und anf eine, 
wenn auch noch so kurze Schilderung der Yerändemngen rnnsstea wir von 
Tomherein verzichten. 
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DER FLACHKÜSTEN. 



Nr 1. Putziger Wiek. QuerproffI von der OxhöfterSpitze nach dem Oorfe Heia, 

OxhSft«rSpiiza Ifkßst&bd.llLnge 1: 150000. KaBstib d. E^Ote 1:5000. Tiefen in Ketem. 

\ I'utziieT Wiek ai« Ostsee „,^ 




jrj\~ 



Nr 2. Putziger Wiek. Längsprofil durch das innere und äussere Wiek. 

Maßstabe wie l)ei Nr Ijetenso die Tiefen. 
1 2111 e r e s Wiek . .Aeusseres Wiek 

T ; _^ 8.^ j . . if — ^ 



Nc 3. Putziger Wiek, innerer Teil. Querprofil von Rutiau noch Kussfeld ouf der Nehrung. 

Kaßstftb imd Tiefen irie in Tt^ 1. 
^^^.^g:::^" -Putziger-yieJc^K.,..f.id . Ostsee 




Nt4. Querprofil durch das frische HafTvon Tolkemit nach dem Kameelsrücken. 

Maßstä^be und Tief en irie in Nil. «j ... ^ j « ^ u- 

Ostsee / Frisches S&tfTeUi 
jK-TTTt-J;. ^ '^ / V ' ' f f I ^^ i^-*^ i? 
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Ni5. Querschnrtt durch die Lagunen am C.Canaveral ( Florida) , 28''20'N.B. 
Maßstab der Länge !-■ 80 000. UaBst&b dexESlLe 1: 2000. Tiefen in ohlTubs. 
Indian River Bau a, na. River Atlajitis eher Oc. 



N:6. Querschni^ durch Heia. 

Linge-l: 15000. Höhe-lrSOOO. 
Ostsee 
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OCRACOKEINLET. N.CAROLINA. 

Maüstal) 1 : 80 000 
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Lebenslauf. 

Am 29. Februar 1864 wurde ich, Johatin Eonrad Karl Wenle, 
als Sobn des Maschinen'baners H. Weole zu Alt-Wallmoden im EreiBe 
GiMlar geboren. Ich hin eTangelisch'lntheiücher E^mfassion. Ich besuchte 
die Elementarschole memes Heiicatsortes and von Ostern 1878 .an das 
Bealgynmasinm des EgL Andreannma zu Hildesheim, welches' ich Oetem 1886 
mit dem Zeugnis der Reife verliess. 

Ich bezog darauf die üsiversitSt GSttingen und widmete mich nach 
einigem Schwanken dem Studium der Geographie und Naturwissenschaften. 
Yom Herbst 1886 an studierte ich in Leipzig , woselbst ich auch vom 
1. Oktober 1887 an meiner einjährigen militärischen Dienstpflicht genügte. 
Am 24. April 1891 bestand ich dort nach Einlieferung vorliegender Arbeit 
das philosophische Doktorexamen. ' 

Während meiner Studienzeit besuchte ich die Vorlesungen der Herren 
Professoren Baumann, Gilbert, Gvedeke, Heyne, Reuter, H. Wagner, Weiland 
in Q^ttingns ; der Herren Professoren und Dozenten Credner, Hasse, Hettner, 
Marshall, Masins, Ratzel, Zirkel in Leipzig, 

In Leipzig war ich sechs Semester Mi%lied des geographischen 
Seminars unter Leitong des Herrn Prof. Dr. Ratzel, ausserdem nahm ich 
ein Semester teil an dem geographischen EoUoqninm des Herrn Privatdozenten 
Dr. Hettner. 

Allen diesen Herren fiihle ich mich zu dauerndem Danke verpflichtet, 
vor allem aber dem Herrn Prof Dr. Ratzel, dem ich die Anregung zu der 
vorliegenden Arbeit verdanke , für die tiiatkräftige Unterstützung bei der 
Anfertigung derselben. 
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